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quant dates,  présenté  par 92 

t  Frontières  de  la  province  du  Manitoba, 

Extension  des,  etc 110 

I  Frontières  de  la  province  d'Ontario,  Ex- 
tension des,  etc 1106 
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Frontières  de  la  province  de  Québec, 
Correspondance  re  extension  des,  etc..      94 

Frontières  des  provinces  du  Manitoba 
et  de  la  Saskatchewan,  Correspondance 
avec  le  gouvernement  re 110a 

G 

Gardiens  de  pêche,  comté  de  Guysboro, 
N.-E.,  re  destitutions  des 79f 

Gare  centrale,  cité  de  Québec,  Expro- 
priation de  la  propriété  de  MM.  Tur- 
geon  et  Gunn  pour  la 117 

Gouverneur  général,  commission  adressée 
au  gouverneur  actuel,  instructions, 
etc 83 

Grève  existante  et  grève  dans  le  passé 
sur  le  chemin  de  fer  Grand-Tronc,  à 
Fouest  de  Winnipeg,  documents  con- 
cernant la 140 

Gray,  W.  W.,  Rapport  de  H.  B.  Duche- 
min  contre.. 97a 


Hawkes,  Arthur,  re  nomination  de,  en 
qualité  de  commissaire  de  l'immigra- 
tion 


64a 


I 

Iles  de  la  Madeleine,  Nouvelles  envoyées 
aux,   par   le  télégraphe  sans   fil,   etc..     133 

Immigration,  Dépense  pour  Fimpression 
de  brochures  re  encouragement  de  F...      61 

Immigration,  fins  d\  Montant  dépensé 
par  le  gouvernement  fédéral  pendant 
les  dix  dernières  années fol 

Immigration,  Relativement  à  la  nomina- 
tion de  Arthur  Hawkes,  commissaire 
*»*' 64a 

Impressions  et  papeterie  publiques, 
Rapport  de 32 

Inspecteurs  de  homesteads,  combien  sont 
employés  dans  la  province  de  la  Sas- 
katchewan, 1911 88 

Inspection  des  bateaux  à  vapeur,  Rap- 
port re 23a 

Intérieur,  Ministère  de  F,  Copies  des  dé- 
crets de  Fexécutif  en  vertu  d'une  ré- 
solution de  la  Chambre  des  Commu- 
nes       57 

Intérieur,  Rapport  du  ministère  de  F..      25 


J 

Jaugeage  des  cours  d'eau,  Rapport  sur 
le— pour  Fannée  civile  de  1910 

K 

Keewatin,  territoire  de,  Système  d'é- 
coles séparées  dans  le 137 

King  vs  Burrard  Power  Co.,  Rapport 
re 146 

L 

Lacoste,  Sir  A.,  Ouimet,  l'honorable,  et 
l'honorable  Doherty,  juge,  Pension  de.      91 

La  Société  Coopérative  de  la  Vallée  de 
Yamaska,  Producteurs  de  tabacs  de — 
documents  s'y  rapportant 126 

Lavoie,  Absolom,  de  Amqui,  tué  acciden- 
tellement sur  Flntercolonial  à  Métis, 
comté  de  Rimouski,  1911 114a 

Lettres  patentes  relativement  au  gouver- 
neur général   du   Canada 83 

Liqueur  apportée  dans  les  territoires  de 
tout  endroit  en  dehors  du  Canada..    ..     78 

Liste  des  votants  de  la  province  du  Ma- 
nitoba aux  dernières  élections,  im- 
pression et  distribution  des 103 

Loi  des  arpentages  des  terres  fédérales, 
décrets  de  Fexécutif  conformément  à 
cette  loi ôô 

Loi  des  enquêtes  sur  les  coalitions,  Pro- 
cédures en  vertu  de  la 36a 

Loi  des  insectes  destructeurs  et  autres 
fléaux,  Règlements  en  vertu  de  la..    ..      53 

Loi  des  Pêcheries,  Poursuites  sous  l'auto- 
rité de  la,  contre  J.  McCabe,  D. 
Porter  et  autres,  comté  de  Pictou, 
N.-E B 

Loi  des  terres  fédérales,  chapitre  20, 
Statuts  du  Canada,  1908,  décrets  de 
l'exécutif  re  disposition  des  terres  dans 
la  zone  de  40  milles  du  chemin  de  fer 
dans   la  Colombie-Britannique 556 

Loi  des  terres  fédérales,  chapitre  20, 
Statuts  du  Canada,  1908,  décrets  de 
Fexécutif  re,  publiés  dans  la  Gazette 
du  Canada 55« 

Loi  des  terres  fédérales,  chapitre  20,  sta- 
tuts du  Canada,  1908— réponse  supplé- 
mentaire re 55e 

Loi  des  arpentages  des  terres  fédérales, 
réponse  supplémentaire,  décrets  de 
Fexécutif   re 55d 
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Loi  d'irrigation,  règlements  et  formules 
prescrites 54 

Loi  du  mariage,  Loi  à  Feffet  de  modi- 
fier la,  rapport  à  ce  sujet 108 

Loi  du  mariage,  rapport  concernant  les 
pétitions,  mémoires,  etc.,  re  passa- 
tion du  Ne  Temere 108a 

Loi  du  parc  des  Montagnes  rocheuses, 
décrets   de   l'exécutif   le  concernant...      56a 

Me 

McAulay,  Angus  A.,  demande  de  dom- 
mages intérêts,  feu  causé  par  locomo- 
tive dans  File  du  Prince-Edouard..    ..     115a 

McCabe,  John,  et  autres,  Poursuites  sous 
l'autorité  de  la  loi  des  pêcheries  contre.      89 

M 

Madore,  Alex.,  Accident  à,  sur  l'Interco- 
lonial 114 

Malles,  Contrats  pour  le  transport  des, 
de  Scott-Junction  à  la  gare,  comté  de 
Beauce,    annulation    de   ces   contrats..     134 '■> 

Malles,  Contrats  pour  le  transport  des, 
de  la  station  de  la  Rivière  John  au 
bureau  de  poste,  annulation  de  ces 
contrats 134a 

Malles,  Contrats  pour  le  transport  des, 
de  la  station  de  Stellarton  au  bureau 
de   poste,   annulation   de   ces   contrats.     134b 

Malles,  Contrats  pour  le  transport  des, 
qui  ont  été  annulés,  d'octobre  1911  à 
février  1912 134- 

Malles  entre  l'Angleterre,  la  France  et 
le  Canada,  Contrats  re  transport  des, 
entre  les  compagnies  de  steamers  et 
le  gouvernement  fédéral 111 

Mandats  du  gouverneur  général  émis  de- 
puis la  dernière  session 39 

Manitoba,  Extension  des  frontières  du, 
et   questions   re   division    du   Keewatin.     110 

Manitoba,  Impression  et  distribution  des 
listes  des  votants  du,  à  la  dernière 
élection  générale 103 

Manitoba  et  Saskatchewan,  Correspon- 
dance avec  le  gouvernement  re  fron- 
tières      hou 

Marine  et  Pêcheries  (Marine) 21 

Marine  et  Pêcheries    (Pêcheries) 22 

Méridien  141e  degré,  longitude  ouest, 
Rapport  re  démarcation  du 86 

Messagers  de  la  Chambre  des  Communes 
remerciés,  etc 74 


Milice,  Règlements  et  ordres  généraux 
promulgués  par 46a 

Mise  à  la  retraite  des  juges  sir  Alex. 
Lacoste,  l'honorable  J.  A.  Oui  met, 
etc.,  etc 91 

Moosejaw,  Documents  re  nomination 
d'un  inspecteur  des  postes  à 136 

Moosejaw,  Soumissions  relativement  à 
l'édifice  public  à 62 

Morine,  A.  B.,  G.  N.  Ducharme  et  R. 
S.  Lake,  nomination  de,  en  qualité  de 
commissaires    re    ministères    de    l'Etat.    65 


N 

Naturalisation,  uniformité  de  la,  Pas- 
sage de  lois  concernant   la 76 

Navires,  étrangers,  faisant  le  cabotage 
au  Canada 144 

Navires,  Liste  des 216 

Négociations  pour  un  traité  de  récipro- 
cité entre  le  Canada  et  les  Etats-Unis.      82 

Nominations  des  commissaires  re  Traité 
des  eaux  limitrophes  entre  les  Etats- 
Unis  et  le  Canada 119 

Nominations  faites  dans  les  ministères 
des  Travaux  publics  et  des  Postes  de- 
puis le  7  octobre  1911,  service  exté- 
rieur et  intérieur 70a 

Nominations  faites,  dissolution  du  der- 
nier parlement,  et  démission  du  cabi- 
net Laurier,  etc 70 

O 

Obligations  et  valeurs  enregistrés  de- 
puis le  dernier  relevé,  29  novembre 
1910 49 

Ontario,  Rapport  re  extension  des  fron- 
tières d',  et  division  du  district  de 
Keewatin 110b 

Ordonnances  du  territoire  du  Yukon  pen- 
dant Fannée  1911 75 

Ottawa,  Concernant  les  travaux  exécu- 
tés pour  l'embellissement  d' 51a 

Ouvriers  de  ferme  et  domestiques  pla- 
cés de  1907  à  1912 87 


Péages  sur  canaux,  Abolition  et  régle- 
mentation des,  selon  décret  de  l'exé- 
cutif      105 
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Pêche    aux    phoques    pélagiques,    Traité 

Queen's  Hôtel  Co.,  Ltd.,  Correspondance 

re,  etc.,  entre  la  Grande-Bretagne,  les 

et  documents  au  sujet  de  la 

122 

Etats-Unis  et  la  Russie 

84 

Québec,   province  de,  Correspondance  re 

Pêche  dans  les  lacs  d'eau  douce  du  Ca- 

extension  des  frontières  de..    . 

94 

nada,    Bail   donnant   des   droits   exclu- 

sifs à 

123a 

Rapport   annuel   des   Douants 

Pêcheurs   en    eau    profonde,    Dépense    re 

11 

Prime  aux 

58 

Rapport  de  la  Justice 

34 

Pensions  et  allocations  de  retraite,  Etat 

Rapport    du    commissaire    de    la    laiterie 

des,  re  Service  civil 

41 

et    des    installations    frigorifiques..    .. 

15a 

Permis  de  pièges  à  poissons,  contre  ré- 

Rapport du  Travail 

36 

mission  de  ces,   au  capitaine  John  H. 

Recensement  du  Canada,  Cinquième..    .. 

A 

Thorburn ... 

106 

Recensement,  manière  dont  il  a  été  fait 

Personnes  nommées  à  des  emplois  de 
l'Etat  de  la  date  de  la  dissolution  du 
parlement    au    21    septembre    1911..    ..      70 

Pièges  à  homards,  Relevé  re  change- 
ment temporaire  dans  le  tarif  sur  la 
ficelle  employé  à  cette  fin 98 

Pièges  à  poissons,  Enlèvement  des,  à  ou 
près  de  McNutt,  port  de  Shelburne, 
N.-E 106a 

Poids  et  mesures 13 

Police  '  fédérale,  Nombre  moyen  des 
agents  en  faisant  partie  pour  Tannée 
1911 60 

Pont  de  Québec,  rapport,  etc.,  de  la 
commission  des  ingénieurs  pour  la 
construction  du 101 

Port  de  Richmond,  N..E.,  Construction 
d'un  brise-lames  à 129 

Port-Dover,  comté  de  Norfolk,  Ont.,  re- 
lativement à  l'amélioration  du  havre 
de 127a,   127b 

Poursuites  en  vertu  de  la  loi  des  Pê- 
cheries contre  John  McCabe  et 
autres.. 89 

Poussière  d'anthracite,  etc.,  quantité 
importée    à    Montréal   en    1911 80 

Powassan,  Changement  du  directeur  de 
la  poste  à,  du  1er  janvier  1906  au  1er 
janvier   1912 142 

Prix  de  gros  au  Canada,  1911,  Rapport 
du    ministère   du   Travail    sur   les..    ..     151 

Provident  Trust  Co.,  de  Montréal,  Loi 
constitutive  de  corporation  et  exploita- 
tion de  la  compagnie 118 


Quantité  d'anthracite,  etc.,  Houille  im- 
portée à  Montréal  en  l'année  1911..    ..      80 

Quantité  de  chaussures  importées  au 
Canada,   à  compter  du  1er   mars  1908.      81 


dans  la   ville  de   Régina 

Réciprocité,  Traité  de,  entre  le  Canada 
et  les  Etats-Unis,  négociations  pour 
le 82, 

Régina,  Pétitions  re,  recensement  dans 
la  ville  de 

Rentes  viagères — de  l'Etat — Etat  des  af- 
faires faites  au  cours  de  l'exercice  clos 
le  31   mars   1911 

Rentes  viagères,  de  l'Etat,  Nombre  de 
conférenciers   nommés   à   ce   sujet..    .. 

Rentiers  viagers,  et  personnes  qui  ont 
fait  les  paiements,  etc 

Revenu    de   l'Intérieur 

Revenu  de  l'Intérieur,  Partie  II  (Poids 
et   Mesures) 

Revenu  de  l'Intérieur,  Partie  III  (Fal- 
sification  des   substances   alimentaire*. 

Roi,  Le,  vs  Sheldon  et  autres,  papiers  et 
documents   à  ce  sujet 

Eothesay,  N.-B.,  Service  postal  insuffi- 
sant à 

Routes  postales  rurales,  établies  par  le 
gouvernement   actuel 

Royale  gendarmerie  à  cheval  du  Nord- 
Ouest,  Rapport  re 

Royale  gendarmerie  à  cheval  du  Nord- 
Ouest,  terme  de  service,  solde,  etc., 
de  la,  Extrait  du  procès-verbal  du 
Conseil  du  Trésor 

Kutherford,  John,  déplacé  du  bureau 
des  terres  de  Moosejaw 

St. 

St.  John  and  Québec  Ry.  Co..  Conven- 
tion entre  Sa  Majesté  le  Roi  et  la  com- 
pagnie de  chemin  de  fer 

St.  John  Ry.  Co.,  pour  poser  des  rails 
traversant    la    voie    de    l'Intercolonial. 

St.  John  Valley  Ry.  Co.,  Construction 
du  chemin  de  fer  de  la,  de  Saint-Jean 
à  Grand-Falls,  N.-B 
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St-Laurent,  Xavier,  re  cheval  apparte- 
nant à.  tué  sur  Fenibranchement  de 
Dalhousie  de  l'Intercolonial 1146 

S 

Sacs  de  malle,  Montant  payé  depuis  le 
15  octobre  1911  pour  la  confection  et 
la   réparation   des 153 

Sarnia.,  Erection  d'une  salle  d'armes  à..       93 

Sarnia,    Port   d'hiver    projeté   à 127 

Saumon — documents  concernant  les  né- 
gociations   affectant    l'exportation    du..     118 

Scott- J  miction,  Annulation  de  l'entre- 
prise du  transport  des  malles  entre  la 
gare  et 131 

Secrétaire  d'Etat,  Rapport  du -9 

Service  civil — 

Liste  du 30 

.Nominations    et    promotions,     rapport 

annuel   des   commissaires 31 

Loi    d'assurance,    etc 43 

Allocations    de    retraite      et      pension, 
Etat  des 41 

Service  de  bacs  entre  la  province  de 
FIle-du-Prince-Edouard  et  la  terre 
ferme 95,  95a,  956 

Service  de  distribution  postale  insuffi- 
sant à  Rothesay,  N.-B 124 

Service  naval,  Rapport  du 38 

Service  naval,  Décret  de  l'exécutif 
quant  à  la  solde  supplémentaire  des 
officiers  et  marins 40 

Service  naval,  allocation  au  lieu  de 
logement,  provisions,  etc 40a 

Service  naval,  règlement  re  pavillon  et 
pensions  des  navires  de  la  marine 
royale 40b 

Service  naval,  gratifications  aux*veuves 
et  matelots  tués  lorsqu'ils  sont  de  ser- 
vice       40c 

Service  naval  du  Canada,  correspon- 
dance s'y  rattachant  de  quelque  fa- 
çon       40d 

Service  naval,  taux  de  paie  et  alloca- 
tions aux  musiciens  dans  la  marine 
royale  canadienne 40e 

Service  naval,  terres  de  la  réserve  na- 
vale, transport  des,  par  le  gouverne- 
ment impérial  au  gouvernement  du 
Canada 40/ 

Service  naval,  solde  des  musiciens  dans 
la    marine    royale    canadienne 40,7 


Service  naval,  transfert  de  certaines 
terres  de  la  réserve  navale  par  le  gou- 
vernement impérial 406 

Service  naval,  mémorandum  de  l'ami- 
ral Kingsmill  re  Marine 40i 

Smith,  Lyman  C,  percepteur  des  doua- 
nes  à   Oshawa,   Destitution  de 79/7 

Société  royale  du  Canada,  Etat  des  af- 
faires   de    la 52 

Soumission  de  la  McDiarmid  Co.,  Ltd., 
construction  des  édifices  de  Moose- 
jaw 62 

Soumission  pour  la  construction  de  la 
ligne  de  chemin  de  fer  d'Estmere  à 
Baddeck,   N.-E 100a 

Station  de  chemin  de  fer  de  la  Rivière 
John  re  entreprise  de  transport  des 
malles   du   bureau   de  poste   à   la..    ..     134a 

Station  de  quarantaine  sur  l'île  de  Law- 
lor 99 

Statistique  criminelle 17 

Statistique   des   canaux 20a 

Stellarton-Station,  Service  à  l'entreprise 
entre  le  bureau  de  poste  et 1346 

Stérilisateurs,  état  indiquant  comment 
les   édifices   publics   en   sont   pourvus..     112 

Sunnybrae  et  Guysboro,  Construction  de 
certaines  lignes  d'embranchement  de 
l'Intercolonial   entre 1006 

Surintendant  des  assurances,  Rapport 
du 8 

Sutherland,    Roderick,    Destitution    de. .       796 

S}-stème  des  écoles  séparées,  pétitions 
priant  le  gouvernement  de  l'établir 
dans  le  territoire  de  Keewatin 137 


Tarif  des  douanes,  Changement  dans  le, 
re  ficelle  employée  dans  les  pièges  des 
homards 98 

Terre-Neuve,  Contrats  pour  le  transport 
des  malles  entre  le  Canada  et..    ..    ..     111 

Terres  vendues  par  le  Pacifique-Cana- 
dien au  cours  de  l'année  terminés  le 
1er  octobre  1911 68 

Terres  vendues  par  le  Pacifique-Cana- 
dien, année  terminée  le  1er  octobre 
1911    ("Bloc   d'irrigation") 08a 

Terres  vendues  par  le  Pacifique-Cana- 
dien dans  l'Alberta,  année  terminée 
le  1er  octobre  1911 686 

Toile  de  jute,  locomotives  de  traction, 
etc.,    re    à    un    changement    de    droits.     141 
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Traité  des  eaux  limitrophes  entre  le  Ca- 
nada et  les  Etats-Unis,  Nomination 
des  commissaires  sons  l'autorité  de  ce.    119 

Transfert  de  certaines  terres  de  la  ré- 
serve navale  par  le  gouvernement  im- 
périal       40'i 

Travaux  publics,  Rapport  du  minis- 
tère des 19 

Turgeon,  F.,  et  F.  Gunn,  expropriation 
de  propriétés  dans  la  cité  de  Québec.    117 

TJ 

Unions  de  commerce  re  en  vertu  de  la 
"Loi  concernant  les" 48 


Unions  fraternelles  de  rintercolonial, 
Convention  entre  les,  et  le  gouverne- 
ment depuis  1898 69 


Veniot,    P.    J.,    percepteur    des   douanes, 
Bathurst,  N.-B.,  re  destitution  de..   ..      79; 
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Winnipeg  and  Hudson  Bay  Ky.  Co., 
Correspondance  entre  le  gouverne- 
ment, etc.,  et  la 101 
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Imprimé  pour  la  distribution   et  les  documents  parlementaires. 

4.  Budget  supplémentaire  des  sommes  requises  pour  le  service  du  Canada,  pour  l'exercice 

clos  le  31  mars  1913.    Présenté  le  26  mars,  par  l'honorable  M.  White. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

5.  Autre  budget  supplémentaire  des  sommes  requises  pour  le  service  dv>  Canada,  pour  l'exe-'- 

cice  clos  le  31  mars  1912.    Présenté  le  26  mars  1912,  par  l'honorable  M.  White. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

6.  Liste  des  actionnaires  des  banques  chartrées  du  Canada,  à  la  date  du  31  décembre  1911. 

Présentée  par  l'honorable  M.   White. 

Imprimée  pour  la   distribution  et  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  3. 

7.  Rapport  des  dividendes  restant  impayés,  des  soldes  non  réclamés  et  des  traites  et  lettres 

de  change  impayées  dans  les  banques  chartrées  du  Canada,  pendant  cinq  ans  et  plus, 
avant  le  31  décembre  1911. 

Imprimé  pour  la  distribution   et   les  documents  parlementaires. 
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VOLUME  4. 

8.  Rapport  du   surintendant  des   assurances   pour   Tannée    finissant     le    31     décembre   1911. 

Présenté  le  20  novembre  1911,  par  Fhonorable  M.  White. 

Imprimé  pour   la  distribution   et   les  documents  parlementaires. 

9.  Relevé  des  états  des  compagnies  d'assurance  du  Canada,  pour  Tannée  finissant  le  31  dé- 

cembre 1911.     Présenté  par  Thonorable  M.  White Imprimé  pour  la  distribution. 

VOLUME  5. 

10.  Rapport   du    ministère   du   Commerce,    pour   l'exercice   clos   le   31   mars    1911.    Partie    J. 

Commerce  du  Canada.    Présenté  le  23  février,   par  Thonorable  M.   Poster. 

Imprimé  pour  la  distribution   et   les   documents  parlementaires. 

10a.  Rapport  du  ministère  du  Commerce  pour  l'exercice  clos  le  31  mars  1911.  Partie  \\. 
Commerce  du  Canada  (1)  avec  la  France,  (2)  l'Allemagne,  (3)  le  Royaume-Uni  et 
(4)   les  Etats-Unis.    Présenté  le  10  janvier  1912,  par   Thonorable  M.  Foster. 

Imprimé  pour   la   distribution   et   les   documents  parlementaires. 

10b.  Rapport  du  ministère  du  Commerce  pour  l'exercice  clos  le  31  mars  1911.  Partie  III. 
Commerce  du  Canada.    Présenté  le  2o  mars  1912,  par  Thonorable  M.  Foster. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  6. 

10c.  Rapport  du  ministère  du  Commerce,  pour  l'exercice  clos  le  31  mars  1911.  Partie  IV. 
Commerce  du  Canada.  Renseignements  divers.  Présenté  le  7  lévrier  1912.  par 
l'honorable  M.   Foster. 

Imprimé  pour   la   distribution   et   les   documents   parlementaires. 

lOd.  Rapport  du  ministère  du  Commerce,  pour  l'exercice  clos  le  31  mars  1911.  Partie  V. 
Statistiques  des  céréales,  etc.    Présenté  par  Thonorable   M.    Foster. 

Imprimé  pour   la  distribution   et   les   documents   parlementaires. 

10e.  Rapport  du  ministère  du  Commerce,  pour  l'exercice  clos  le  31  mars  1911.  Partie  VI. 
Services  de  paquebots  subventionnés.  Présenté  le  1er  avril  1912,  par  Thonorable  M. 
Foster Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

10/.  Rapport  du  ministère  du  Commerce,  pour  Texercice  clos  le  31  mars  1911.  Partie  VII. 
Commerce  des  pays  étrangers,  et  traités  et  conventions.  Présenté  par  l'honorable 
M.  Foster Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  7. 

11.  Rapport  du  ministère  des  Douanes,  pour  Texercice  clos  le  31  mars  1911.    Présenté  le  10 

janvier  1912,  par  Thonorable  M.  Roche. 

Imprimé  pour  la  distribution   et  pour   les  documents  parlementaires. 

VOLUME  8. 

12.  Rapport,   relevés   et   statistiques  du   Revenu  de   l'Intérieur   du   Canada,   pour   l'exercice 
clos  Je  31  mars  1911.     (Accise,  Partie  I).     Présenté  le  30  novembre  1911,  par  Thonorable 

M.   Nantel Imprimé  pour  la   distribution  et  les  documents  parlementaire*. 

13.  Rapport   du   ministère   du   Revenu   de   l'Intérieur.    Partie   II.    Inspection   des   poids   et 

mesures,   gaz  et  lumière  électrique.    Présenté  le  30   novembre   1911,  par   L'honorable 
M.   Nantel Imprimé  pour   la   distribution   et   les  documents   parlementaires. 
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14.  Rapport,    relevés   et   statistique   du    Revenu   de   l'Intérieur    du   Canada   pour   l'exercice 

clos    le   31    mars    1911.    Partie    111.    Falsification    des    substances    alimentaires.    Pré- 
senté le  11  janvier  1912,  par  l'honorable  M.  Nantel. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

15.  Rapport  du  ministère  de  l'Agriculture  du  Canada,  pour  Fexercice  clos  le  31  mars  1911. 

Présenté  le  1er  décembre  1911,  par  l'honorable  M.  Burrell. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

15a.  Rapport  du  Commissaire  de  la  laiterie  et  des  installations  frigorifiques,  pour  l'exe- 
cice  clos  le  31  mars  1911.    Présenté  par  Fhonorable  M.  Burrell. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  9. 

156.  Rapport  du  directeur  général  vétérinaire  et  du  commissaire  du  bétail,  M.  J.  G.  Ruther- 

ford,  M.V.,  pour  l'exercice  clos  le  31  mars,  1910.    Présenté  par  l'honorable  M.  Burrell. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

15c.  Rapport   du  directeur  générai  vétérinaire  et  du  commissaire  du  bétail  pour  l'exercice 
clos  le  31  mars  1911.    Présenté  par  l'honorable  M.  Burrell,  le  1er  décembre  1911. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  10. 

16.  Rapport  du  directeur  et  des  officiers  des  fermes  expérimentales,  pour  l'exercice  clos  le 

31  mars  1911.    Présenté  le  1er  décembre  1911,  par  l'honorable  M.  Burrell. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

17.  Statistiques  criminelles,  pour  l'année  expirée  le  31  décembre  1910.    Présentées  par  l'hono- 

rable M.  Doherty.  .Imprimées  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  11. 

18.  (1908).    Relevé   de   la   douzième   élection   générale   pour   la   Chambre   des   Communes   du 

Canada,   1911 imprimé  pour  la   distribution  et   les  documents  parlementaires. 

18a.  Relevé  des  élections  partielles   (douzième  parlement)  de  la  Chambre  des  Commmunes, 
1911 Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlement  air  a 

VOLUME  12. 

19.  Rapport  du   ministre  des  Travaux  publies,   pour   l'exercice  clos  le  31   mars   1911.    Pré- 

senté le  1er  décembre  1911,  par  l'honorable  M.  Monk.    Volumes  I  et  II. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  13. 

20.  Rapport  du  ministère  des  Chemins  de  fer  et  Canaux,  pour  l'exercice  du  1er  avril  1910 

au  31  mars  1911.    Présenté  le  12  janvier  1912,  par  l'honorable  M.  Cochrane. 

hnprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

20a.  Statistique  des  canaux,  pour  la  saison  de  navigation  de  1911. 

Imprimée  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 
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20/'.  Statistique  des  chemins  de  fer,  pour  l'année  expirée  le  30  juin  1911.  Présentée  le  1er 
février  1912,  par  l'honorable  M.  Cochrane. 

Imprimée  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  14. 

20c.  Le  sixième  rapport  du  Bureau  des  commissaires  des  chemins  de  fer  du  Canada,  pour 

Tannée  expirée  le  31  mars  1911.    Présenté  le  29  mars  1912,  par  l'honorable  M.  Cochrane. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

20d.  Statistique  des  téléphones  du  Canada  pour  l'exercice  clos  le  30  juin  1911.  Présentée  le- 
8  mars  1912,  par  Fhonorable  M.  Cochrane. 

Imprimée  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires 

20c.  Statistique  des  messageries  du  Canada  pour  l'exercice  clos  le  30  juin  1911.  Présentée 
le  8  mars  1912,  par  l'honorable  M.  Cochrane. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

21.  Rapport  du  ministère  de  la  Marine  et  des  Pêcheries  pour  l'exercice  clos  le  31  décembre 

1911.     (Marine).    Présenté  le  22  janvier  1912,  par  l'honorable  M.  Hazen. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires-. 

VOLUME  15. 

21a.  Dixième  rapport  de  la  Commission  de  géographie  du  Canada,  pour  l'exercice  clos  'e- 
31  juin  1911.    Aussi  en  annexe  manuel  des  sauvages  du  Canada. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

21b.  Liste  des  navires  publiée  par  le  ministère  de  la  Marine  et  des  Pêcheries,  étant  une 
liste  des  navires  inscrits  sur  les  livres  d'enregistrement  du  Canada  le  31  décembre 
1911.    Présentée  par  l'honorable  M.  Hazen. 

Imprimée  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  16. 

22.  Rapport   du  ministère  de   la  Marine   et   des   Pêcheries.     (Pêcheries).    1911.    Présenté    le 

12  janvier  1912,  par  l'honorable  M.  Hazen. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  pour  les  documents  parlementaires 

23.  Supplément  au  44e  rapport  annuel  du  ministère  de  la   Marine  et  des  Pêcheries  pour 

l'année  expirée  le  31  décembre  191.0.     (Marine.)     Rapport  des  commissaires  des  Ports 
de  Montréal,  Québec,  etc.    Présenté  par  l'honorable  M.  Hazen,  le  22  janvier  1912. 
Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

23a.  Rapport  du  Président  de  la  Commission  de  l'Inspection  des  bateaux   à  vapeur,   pour 

l'exercice  clos  le  31  mars  1911.    Présenté  le  22  janvier  1912,  par  l'honorable  M.  Hazen. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  17. 

24.  Rapport  du  ministre  des  Postes,   pour   l'exercice   clos  le  31   mars  1911.    Présenté   le   24 

novembre  1911,  par  l'honorable  M.  Pelletier. 

25.  Rapport  du  ministère  de  l'Intérieur,  pour  l'exercice  clos  le  31  mars  1911.    Présenté  le 

12  janvier  1912,  par  l'honorable  M.  Rogers. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 
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VOLUME  18. 

25a.  Kapport  de  l'Astronome   en   chef,    ministère  de  l'Intérieur   pour   l'exercice   clos   le   31 
mars  1910.    Vol.  II  et  III. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  pour  les  documents  parlementaires . 

25b.  Kapport  de  l'Astronome  en   chef,   ministère  de  l'Intérieur,   pour   l'exercice  clos  le  31 
mars  1911 Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  19. 

25b.  Rapport    annuel   de   la    division    du    Service   topographique,    ministère   de    l'Intérieur, 
1909-10.    Présenté  le  31  mars  1911,  par  l'honorable  Frank  Oliver. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

25d.  Rapport  du  levé  hydrographique  (jaugeage  de  certains  cours  d'eau)  pour  l'année  civile 
1910.    Ministère  de  l'Intérieur. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

26.  Rapport  sommaire  de  la  division  de  géologie  du  ministère  des  Mines,  pour  l'année  civile 

1911 Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires^ 

26a.  (1909).    Rapport    sommaire    de    la    division    des    mines    du    ministère   des   Mines,    pour 
l'année  civile  1910.    Présenté  le  11  janvier  1912,  par  l'honorable  M.  Nantel. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires* 

VOLUME  20. 

27.  Rapport  du  département  des  Affaires  des  Sauvages,  pour  l'exercice  clos  le  31  mars  1911. 

Présenté  le  11  janvier  1012,  par  l'honorable  M.  Rogers. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

28.  Rapport  de  la  Royale  gendarmerie  à  cheval  du  Nord-Ouest,  1911.    Présenté  le  10  janvier 

1912,  par  l'honorable  M.  Borden. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires 

VOLUME  21. 

29.  Rapport  du  Secrétaire  d'Etat  du  Canada,  pour  l'exercice  clos  le  31  mars  1911.    Présenté 

le  30  novembre  1911,  par  l'honorable  M.  Roche. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

20a.  Rapport  du  Secrétaire  d'Etat  pour   les  Affaires  extérieures  pour  l'exercice  clos  le  31 
mars  1911.    Présenté  le  11  janvier  1912,  par  l'honorable  M.  Roche. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

30.  Liste  du  service  civil  du  Canada,  1911.    Présentée  le  30  mars  1912,  par  l'honorable  M. 

Roche Imprimée  pour  la  distribution  et   les  documents  parlementaires. 

VOLUME  22. 

31.  Rapport  de  la  Commission  du  service  civil  du  Canada  pour  la  période  comprise  entre 

le  1er  septembre  1910  et  le  31  août  1911.    Présenté  le  12  janvier  1912,  par  l'honorable 
M.  Roche Imprimé  pour  la  distribution   et   les  documents  parlementaires 
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VOLUME  22— Suite. 

32.  Rapport   annuel   du   département   de   l'imprimerie   et   de   la   Papeterie   publiques,    pou - 

Texercice  clos  le  31  mars  1911.    Présenté  le  C  mars  1012,  par  Fhonorable  M.  Roche. 
Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaire* 

33.  Rapport  des  bibliothécaires  conjoints  du  Parlement,   pour  Tannée  1911.    Présenté  le  In 

novembre  1911,  par  l'Orateur Imprimé  pour  les  documents  parlementaires 

33a.  Rapport  du  comité  mixte  de  la  bibliothèque  du  parlement  pour  Tannée  1911.  Pré 
sente  le  18  mars  1912,  par  l'Orateur.    Imprimé  pour  les  documents  parlementaire* 

34.  Rapport  du  ministre  de  la  Justice  sur  les  pénitenciers  du  Canada,  pour  Texereice  dbs 

le  31  mars  1911.    Présenté  le  10  janvier  1912,  par  Thonorable  M.  Doherty. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

35.  Rapport  du  conseil   de  la   milice,   pour   Texercice   clos   le   31    mars   1911.    Présenté   le   S 

février  1912,  par  Thonorable  M.  Hughes. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  23. 

36.  Rapport  du  ministère  du  Travail,  pour  Texercice  clos  le  31   mars  1911.    Présenté  le   12 

janvier  1912,  par  Thonorable  M.  Crothers. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

36a.  Quatrième  rapport  sur  les  procédures  en  vertu  de  la  loi  des  enquêtes  en   matière  de 

différends  industriels,  1907.    Présenté  le  12  janvier  1912,  par  Thonorable  M.  Crother- 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

366.  Rapport  sur  les  procédures  en  vertu  de  la  loi  des  enquêtes  sur  les  coalitions  pour 
Texercice  clos  le  31  mars  1911.  Présenté  le  10  janvier  1912,  par  Thonorable  M. 
Crothers ..Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaire*. 

37.  Rapport   des  Commissaires  du  chemin   de  fer   Transcontinental,    pour   Texercice  clos    le 

31  mars  1911.    Présenté  par  Thonorable  M.  Cochrane. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

38.  Rapport  du  département  du  service  naval  pour  Texercice  clos  le  31  mars  1911.     Pré-en'é 

le  10  janvier  1912,  par  Thonorable  M.  Hazen. 

Imprimé  pour  la  distribution  et  pour  les  documents  parlementaires. 

VOLUME  24. 

39.  Relevé   des   mandats   du   gouverneur   général   émis   depuis   la   dernière   session    du    parle- 

ment   pour    Texercice    1911-12.     Présenté    le    20    novembre    1911,    par    Thonorable    M. 
White Pas  imprimé. 

40.  Copies  du  décret  du  conseil  du  7  août  1911,  re  Solde  supplémentaire  des  officiers  et  des 

hommes  servant  dans  le  service  naval  du  Canada. 

Copie  d'un  décret  du  conseil,  daté  le  10  août  1911,  7-e  "  Allocation  mix  ministres 
de  religion  des  diversess  croyances  pour  ministère  religieux  aux  officiers  et  matelots 
appartenant  aux  forces  navales  du  Canada  ". 

Copie  d'un  décret  du  conseil,  daté  le  18  octobre  1911,  re  "  Règlements  pour  le 
recrutement  des  cadets  de  la  marine  pour  le  service  de  la  marine  ". 
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VOLUME  24r-Suïte. 

Copie  d'un  décret  du  conseil,  daté  le  25  octobre  1911,  re  "  Règlements  pour  ta 
régie  des  cours  martiales  ".  Présentées  le  20  novembre  1911,  par  l'honorable  M. 
Hazen Pas  imprimées. 

40«.  Copie  du  décret  du  conseil,  du  7  août  1911,  re  Allocation  générale  au  lieu  de  logement, 
provisions,  combustible,  éclairage,  etc.,  pour  le  service  de  la  marine  du  Canada. 
Présentée  le  29  novembre  1911,  par  l'honorable  M.  Hazen Pas  imprimée. 

406.  Copie  du  décret  du  conseil  No  P.C.  2843,  daté  le  16  décembre  1911,— Règlements  concer- 
nant le  pavillon  et  les  pennons  particuliers  des  navires  de  la  marine  royale  cana- 
dienne.    Présentée  le  1er  janvier   1912,   par  l'honorable   M.   Hazen..    ..Pas  imprimée. 

40c.  Copie  de  l'arrêté  du  conseil  daté  le  27  janvier  1912,  re  Compensations  accordées  aux 
veuves  des  marins  tués  dans  l'exécution  de  leurs  devoirs.  Présentée  le  8  février,  par 
l'honorabh   M.  Hazen Pas  imprimée. 

40J.  Réponse  à  adresse  du  29  novembre  1911,— Copie  de  toute  correspondance  entre  le  gou- 
vernement de  Sa  Majesté  en  Canada  et  le  gouvernement  de  Sa  Majesté  en  Angle- 
terre, à  la  suite  de  la  dernière  conférence  impériale,  au  sujet  du  service  naval  du 
Canada,  ou  s'y  rapportant  en  quelque  manière  que  ce  soit.  Présentée  le  15  février 
1912. — M.  Lemieux. 

Imprimée  pour  la  distribution   et  pour  les  documents  parlementaires. 

40e.  Copie  de  Tordre  en  conseil,  C.P.  16/168  en  date  du  27  janvier  1912,  liste  de  paie  des 
musiciens  dans  la  marine  royale  canadienne. — (Sénat) Pas  imprimée. 

40/.  Copie  de  l'arrêté  en  conseil  No  C.P.  186,  daté  le  30  janvier  1912,  re  Transfert  de  cer- 
taines terres  de  réserve  navale  par  le  gouvernement  impérial  au  gouvernement  cana- 
dien, et  la  réserve  de  ces  terres  pour  des  fins  navales  et  militaires. —  (Sénat.) 

Pas  imprimée. 

40(/.  Copie  de  l'arrêté  en  conseil  C.P.  16/168,  daté  le  27  janvier  1912,  re  Solde  quotidienne  et 
allocations  des  musiciens  de  fanfare  dans  la  marine  royale  canadienne.  Présentée 
le  27  février  1912,   par   l'honorable  M.   Hazen Pas   imprimée. 

40/i.  Copie  de  l'arrêté  en  conseil  No  P.C.  196,  daté  le  30  janvier  1912,  re  Transfert  de  cer- 
taines terres  de  réserve  navale  par  le  gouvernement  impérial  au  gouvernement  cana- 
dien, et  la  réserve  de  ces  terres  pour  des  tins  navales  et  militaires.  Présentée  le 
27  février   1912,  par  l'honorable  M.  Hazen Pas  imprimée. 

40/.  Réponse  à  un  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  en  date  du  5  février  1912,  pour  copie 
du  mémoire  de  l'amiral  Kingsmill  en  date  du  9  octobre  1911,  et  mentionné  par  le 
ministre  de  la  Marine  et  des  Pêcheries  en  réponse  à  une  question  à  lui  posée  le  .15 
janvier   1912.     Présentée   le   11    mars   1912,   par   l'honorable   M.   Hazen.. Pas   imprimée. 

41.  Sommaire  de  l'administration  des  fonds  de  pensions  et  de  retraite,  dans  le  service  civil, 

pour  l'année  terminée  le  3J  décembre  1911,  indiquant  les  noms,  le  grade,  le  salaire, 
la  durée  de  service,  l'allocation  et  la  cause  de  la  retraite  de  chaque  fonctionnaire 
mis  à  sa  pension  ou  à  sa  retraite,  et  spécifiant  si  la  vacance  a  été  remplie  par 
avancement,  ou  par  une  nouvelle  nomination,  ainsi  que  le  salaire  du  nouveau  fonc- 
tionnaire.    Présenté   le   20   novembre   1911,    par   l'honorable   M.    White.. Pas   imprimé. 

42.  Relevé   des   dépenses   au   compte   des    "  Dépenses   diverses   imprévues  ",   du    1er    avril    au 

16  novembre  1911,  conformément  à  la  Loi  des  subsides  de  1911.  Présenté  le  20  novem- 
bre 1911,  par  l'honorable  M.   White Pas  imprimé. 
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43.  Loi  de  l'assurance  du  service  civil.    Etat  concernant  la — .  Présenté  le  20  novembre  1912 

Pas  imprimé 

44.  Etat   conforme   à   Farticle    16   de   la   Loi    des   rentes   viagères,    servies   par    l'Etat,    1908, 

contenant  un  relevé  des  transactions  faites  pendant  Fexercice  expiré  le  31  mars  1911. 
Présenté  le  21  novembre  1911,  par  Fhonorable  M.  Foster Pas  imprime. 

44a.  Réponse  à  un  ordre  du  Sénat  du  8  février  1912, — Rapport  indiquant — 

1.  Le  nombre  de  personnes  qui  ont  été  nommées  à  la  position  de  Lectureurs  sur 
la  question  d'annuités  sous  l'autorité  du  chapitre  5,  7-8  Edouard  VII,  "  Loi  autori- 
sant le  gouvernement  à  constituer  des  rentes  viagères  pour  le  vieil  âge"; 

2.  Le  nom  de  ceux  qui  ont  fait  des  lectures,  le  montant  qui  leur  a  été  payé  pour 
dépenses  de  voyages,  ou  pour  services  rendus; 

3.  Le  nombre  de  commis  et  d'autres  employés  nommés  relativement  à  l'organisa- 
tion et  la  mise  en  vigueur  de  la  Loi  des  rentes  viagères,  les  salaires  et  gages  payés 
à  chacun  d'eux; 

4.  La  dépense  totale  encourue  pour  l'organisation  de  la  Division  des  rentes  via- 
gères  du   service  public,   jusqu'à   la    fin    de   décembre   1911.     (Sénat.).  .Pas    imprimée. 

44b.  Réponse  à  ordre  du  Sénat  du  6  février  1912,— Rapport  indiquant— 

1.  Le  nombre  des  porteurs  d'annuités  et  des  personnes  qui  ont  effectué  des  paie- 
ments en  acompte  de  l'achat  de  leur  annuité  jusqu'au  2  février  1912. 

2.  Le  montant  payé  jusqu'à  même  date. 

3.  Le  nombre  des  contrats  pour  annuité  conclus  dans  chaque  mois,  du  1er  janvier 
1911  au  1er  février  1912. 

4.  Le  nombre  de  lettres  reçues  par  les  fonctionnaires  en  charge  de  la  division  des 
annuités,  durant  la  même  période.     (Le  Sénat) Pas  imprimée. 

45.  Procès-verbaux   de   la   Commission   d'économie   interne   de   la   Chambre   des   Communes, 

pour  l'année  précédente,  conformément  à  la  règle  9.     Présentés  le  24  novembre  1911, 
par  l'honorable  l'Orateur Pas  imprimes. 

46.  Ordres  généraux  de  la  milice  émis  entre  le  1er  février  et  le  1er  novembre  1909,  inclusive- 

ment.    Présentés  le  24  novembre  1911,  par  l'honorable  M.   Hughes..    ..Pas   imprimé*. 

47.  Rapport  de  la  Commission  de  conservation  sur   les   pouvoirs   hydrauliques  en  Canada. 

Présenté  le  28  novembre  1911,  par  l'honoroable  M.  Burrell Pas  imprimé. 

48.  Rapport  annuel  touchant  les  unions  ouvrières,  en  vertu  du  chapitre  12ô,   S.K.C.,   1906. 

Présenté  le  30  novembre  1911,  par  l'honorable  M.  Roche Pas  imprimé. 

49.  Etat   détaillé   des   obligations    et    effets    enregistrés    dans    le    département    du    Secrétaire 

d'Etat,  depuis  le  dernier  état  du  29  novembre  1910,  soumis  au  parlement  du  Canada 
en  vertu  de  l'article  32,  chapitre  19,  des  Statuts  Revisés  du  Canada,  1906.    Présenté  Le 

30  novembre  1911. — L'honorable  M.  Boche Pas  imprimé. 

50.  Etat  des  recettes  et  des  dépenses  de  la  Commission  des  champs  de  bataille  nationaux  au 

31  mars  1911.     Présenté  le  30  novembre  1911.— L'honorable  M.  White. 

Imprimé   pour   les   documents   parlemente 

51.  Etat  des  recettes  et  dépenses  de  la  Commission  d'embellissement  d'Ottawa,   au  31   m   ra 

1911.     Présenté  le  30  novembre   1911.— L'honorable  M.    White..    ....    ..Pas   imprimé 
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51a.  Réponse  concernant  les  travaux  faits  ou  à  faire  par  la  Commission  pour  l'amélioration 
et   l'embellissement  d'Ottawa.    Présentée  le  22  février   1912.— Sir    Wilfrid   Laurier. 
Imprimée  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

51b.  Rapport  de  la  Commission  d'embellissement  d'Ottawa  pour  l'exercice  terminé  le  31 
mars  1911.    Présenté  le  18  mars  1912,  par  l'honorable  M.  White Pas  imprimé. 

52.  Etat  des  affaires  de  la  Société  Royale  du  Canada,  pour  l'année  terminée  le  30  avril  1911. 

Présenté  le  30  novembre  1911.— L'honorable  M.   White Pas   imprimé. 

53.  Règlements  en  vertu  de  la  Loi  des  insectes  destructeurs  et  autres  fléaux.     (Pour  la  dis- 

tribution.)    Présentés  le  1er  décembre  1911.— L'honorable  M.  Burrell. 

Imprimés  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 

54.  Décrets  du  conseil   passés,   règlements   et  formules  prescrites  entre  le   1er   octobre   1910 

et  le  30  septembre  1911,  en  vertu  des  dispositions  de  l'article  57  de  la  Loi  de  l'irriga- 
tion, chapitre  61  des  Statuts  Revisés  du  Canada,  1906.  Présentés  le  1er  décembre 
1911.— L'honorable  M.  Foster Pas  imprimés. 

55.  Décrets  du  conseil  passés  entre  le  1er  octobre  1910  et  le  31  juillet  1911,  conformément  aux 

dispositions  de  l'article  5  de  la  Loi  des  arpentages  fédéraux,  chapitre  21,  7-8  Edouard 
VII.    Présentés  le   1er   décembre  1911.— L'honorable  M.   Foster Pas   imprimés. 

55a.  Décrets  du  conseil  publiés  dans  la  Gazette  du  Canada  entre  le  1er  octobre  1910  et  le  31 
juillet  1911,  conformément  aux  dispositions  de  l'article  77  de  la  Loi  des  terres  fédé- 
rales, chapitre  20  des  Statuts  du  Canada,  1908.  Présentés  le  1er  décembre  1911.— 
L'honorable  M.  Foster Pas  imprimés. 

556.  Décrets  du  conseil  publiés  dans  la  Gazette  du  Canada  et  la  Gazette  de  la  Colombie- 
Britannique,  entre  le  1er  octobre  1910  et  le  31  juillet  1911,  sous  le  régime  des  dispo- 
sitions du  paragraphe  (d)  de  l'article  38  des  Règlements  concernant  l'arpentage, 
l'administration,  la  disposition  et  la  gérance  des  terres  publiques  du  Canada,  dans 
la  zone  de  40  milles  des  chemins  de  fer  dans  la  province  de  la  Colombie-Britannique. 
Présentés  le  1er   décembre   1911. — L'honorable  M.  Foster Pas  imprimés. 

55c.  Réponse  supplémentaire — Copie  des  arrêtés  du  conseil  en  conformité  de  l'article  77  de  la 
Loi  des  terres  fédérales,  chapitre  20  des  Statuts  de  1908.     (Sénat)..    ..Pas  imprimée. 

55d.  Réponse  supplémentaire — Décrets  du  conseil  publiés  dans  la  Gazette  du  Canada  entre 
le  1er  août  1911  et  le  15  novembre  1911,  conformément  aux  dispositions  de  l'article  77 
de  la  Loi  des  terres  fédérales,  chapitre  20  des  Statuts  du  Canada,  1908.  Présenté  le  7 
février  1912 Pas  imprimée. 

56.  Réponse — Décrets  du  conseil  passés  entre  le  1er  octobre  1910  et  le  30  septembre  1911  con- 

formément aux  dispositions  de  la  Loi  des  réserves  forestières  fédérales,  article  9  du 
chapitre  10,  1-2  George  V.    Présentée  le  1er  décembre  1911. — L'honorable  M.  Foster. 

Pas  imprimée. 

56a.  Réponse — Décrets  du  conseil  passés  entre  le  1er  octobre  1910  et  le  30  septembre  1911, 
conformément  aux  dispositions  de  la  Loi  du  parc  des  Montagnes-Rocheuses,  article 
5  du  chapitre  60  des  Statuts  Revisés  du  Canada.  Présentée  le  1er  décembre  1911.— 
L'honorable  M .  Foster Pas  imprimée. 
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57.  Réponse  (en  tant  que  le  ministère  de  l'Intérieur  est  concerné)   pour  copies  de  tous  les 

arrêtés  du  conseil,  plans,  documents  et  correspondance  qui  doivent  être  présentés  à 
la  Chambre  des  Communes,  en  vertu  d'une  résolution  passée  le  20  février  1882,— de 
puis  la  date  de  la  dernière  production  de  documents,  en  vertu  de  la  dite  résolution. 

Présentée  le  5  décembre  1911. — L'honorable  M.  Rogers..    . .  Pas  imprimée. 

58.  Exposé  de  la  manière  dont  a  été  employée  la  subvention  pour  aider  au  développement 

des  pêches  maritimes,  année  1910-11,— en  vertu  du  chapitre  4C  des  Statuts  Révisés  du 
Canada,  1906,  intitulé  :  "  Loi  concernant  les  pêches  maritimes  et  la  construction  des 
navires  de  pêche".    Présenté  le  5  décembre  1911.— L'honorable  M.  Hazen. 

Pas   imprimé. 

59.  Une    communication    du    Très    honorable    baron    Strathcona    et    Mont    Royal,    Gr.C.M.tt., 

etc.,  au  sujet  d'une  diminution  des  taux  de  transmission  de>  câblogrammes  de  presse, 
etc.     (Documents    parlementaires).    Présentée    le    7    décembre    1911. — L'honorable    M 
Borden Imprimée  pour  les  documents  parlementaires. 

60.  Rapport  du  Commissaire  de  la  police  fédérale,  année  1911.     Présenté  le  10  janvier  1912.— 

L'honorable  M.  Doherty Pas  imprimé. 

61.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes,  du  27  février  1911, — Copie  de  toute-  le- 

lois,  règlements,  rapports  et  procédures  dans  les  cours  des  Etats-Unis  ou  dan-  !e- 
cours  de  l'un  ou  l'autre  des  différents  Etats,  et  de  tous  autre-  documents  et  rensei- 
gnements  de  quelque  nature  que  ce  soit  se  rapportant  aux  méthodes  et  opération-  de 
la  concentration  des  vendeurs  de  viandes  et  des  autre-  trusts  et  monopole-  dan-  les 
Etats-Unis,  et  touchant  les  résultats,  tant  pour  le  producteur  que  pour  le  consom- 
mateur, provenant  de  telles  méthodes  et  exploitations,  y  compris  toute-  le-  me-u re- 
départementales et  les  rapports  et  autres  mesures  pri-es  et  les  rapports  du  gouverne- 
ment des  Etats-Unis,  ou  de  l'un  de  ses  départements  en  ce  qui  se  rapporte  aux  quê- 
tions ci-dessus  mentionnées,  et  en  général  tout  renseignement  qu'il  e-t  possible  de  se 
procurer  au  sujet  des  agissements  de  ces  concentrations  dans  le-  Etats-Unis.  Pré- 
sentée le  10  janvier  1912. — M.  M eighen.. Imprimée  pour  les  documents  parlementaires. 

62.  Réponse  à  ordre  du  29  novembre  1911,— Copie  de  tous  papiers,   lettres,   télégrammes   et 

autres  documents  concernant  l'acceptation  d'une  soumission  de  la  MLcDiarmid  Com- 
pany, Limited,  pour  la  construction  de  l'édifice  public  de  Moosejaw,  et  de  la  re--atn.ii 
des  travaux  de  construction  de  cet  édifice.     Présentée  le  10  janvier  1912. — M.  Knoicles. 

Pus  imprimé* . 

62a.  Réponse  à  ordre  du  29  novembre  1911,— Copie  de  tous  les  télégramme-,  rapports  et 
autres  documents  concernant  le  projet  d'érection  d'un  édifice  publie  dans  la  ville 
d'Aurora.    Présentée  le  10  janvier  1912. — M.  Armstrong   (York) Pas  imprimée. 

63.  Réponse   à   ordre   du   30   novembre   1911, — Etat   détaillé   des   dépenses   faites   et    payi 

l'exposition  de  Paris  en  1900  à  titre  de  paiements  du  comité  colonial  à  compte  d'es- 
pace, etc.,  $87,000  (Voir  Rapport  de  l'Auditeur  général,  1899  (D-lô).  Présentée  le  10 
janvier  1912. — M.  Paquet Pas  imprimée. 

64.  Réponse  à  ordre  du  6  décembre  1911, — Relevé  faisant  connaître  quelle  somme  a   été  de- 

pensée  au  cours  des  années  de  1900  à  1911,  inclusivement,  pour  l'impression  de  bro- 
chures, circulaires  et  littérature  en  vue  de  promouvoir  l'immigration  au  Canada  ; 
aussi,  quelle  somme  a  été  déboursée,  pendant  la  même  période,  dans  les  intérêts  de 
chaque   province,    pour   impression   de   brochures,   circulaires   et    littérature,    spéciale- 
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ment  destinées  à  faire  connaître  les  avantages  de  chacune  de  ces  provinces,  et  en 
vertu  de  quels  arrangements  et  à  quel  taux.  Présentée  le  10  janvier  1912.— M. 
Sutherland Pas  imprimée.. 

64a.  Réponse  à  adresse  du  30  novembre  1911,— Copie  de  tous  décrets  du  conseil  et  autres: 
papiers  concernant  la  nomination  de  Arthur  Hawkes  en  qualité  de  commissaire  spé- 
cial dans  la  division  d'immigration  du  ministère  de  l'Intérieur.  Présentée  le  10 
janvier  1912.— M.  VOrateur Pas  imprimée. 

64b.  Réponse  à  ordre  du  15  janvier  191,2, — Etat  indiquant — 

1.  La  somme  totale  dépensée  par  le  gouvernement  fédéral,  en  chacune  des  dix 
dernières  années,  pour  les  fins  de  l'immigration. 

2.  La  proportion  de  cette  dépense  affectée  aux  fins  de  la  distribution  des  immi- 
grants dans  chaque  province  du  Canada,  et  la  dépense  affectée  à  chaque  province. 

3.  Le  coût  de  la  préparation  et  de  la  publication  des  brochures  de  propagande 
faisant  connaître  d'une  manière  générale  le  Canada,  et  plus  spécialement  les  res- 
sources, etc.,  des  provinces  suivantes  :  Colombie-Britannique,  Alberta,  Saskatchewan 
et  Manitoba,  Ontario,  y  compris  le  Nouvel-Ontario,  Québec,  y  compris  les  Cantons 
de  l'Est,  Nouvelle-Ecosse,  Nouveau-Brunswick  et  Ile-du-Prince-Edouard. 

4.  Les  quantités,  en  détail,  de  brochures,  etc.,  préparées  et  distribuées,  servant  à 
faire  connaître  les  groupes  de  provinces,  tels  qu'énumérés  ci-dessus. 

5.  La  somme  dépensée  par  le  gouvernement  fédéral  au  cours  de  chacune  des  dix 
dernières  années  dans  les  Iles  Britanniques. 

6.  Le  nombre  de  conférenciers  ou  de  délégués  cultivateurs  envoyés  dans  les  Iles 
Britanniques  par  le  gouvernement  fédéral  pour  donner  des  conférences  sur  le  Canada. 

7.  Le  nombre  de  ces  personnes  choisies  dans  chaque  province,  chaque  année  de  la 
susdite  période,  et  les  noms  et  le  lieu  de  résidence  en  Canada  de  chacune  d'elles. 

8.  Le  nombre  d'immigrants  qui  se  sont  établis,  chacune  des  dix  dernières  années, 
dans  chacune  des  provinces  du  Canada,  leur  pays  d'origine,  leur  occupation  et  leur 
sexe. 

9.  Le  nombre  d'employés  permanents  du  département  de  l'immigration,  au  cours 
de  chacune  des  dix  dernières  années,  dans  les  Iles  Britanniques,  et  les  adresses  par 
provinces  de  ceux  qui  demeuraient  en  Canada  lors  de  leur  nomination.  Présentée  le 
26  février  1912.— M.  McCurdy Pas   imprimée. 

65.  Copie  certifiée  d'un  rapport  du  comité  du  Conseil  privé,  approuvé  par  Son  Altesse  Royale 
le  Gouverneur  général  le  21  décembre  1911,  constituant  MM.  Alfred  Bishop 
Morine,  Guillaume  Narcisse  Ducharme  et  Richard  Stuart  Lake,  membres  d'une  com- 
mission royale  aux  fins  de  faire  une  enquête  sur  l'administration  des  différents  dé- 
partements du  gouvernement,  en  vue  d'amener  une  meilleure  efficacité  et  une  orga- 
nisation et  coordination  plus  parfaites  des  dits  départements.  Présentée  le  10  janvier 
1912.— Le  très  honorable  M.  Borden Pas  imprimée. 

65a.  Copie  certifiée  d'un  rapport  du  comité  du  Conseil  privé,  approuvé  par  Son  Altesse  Royale 
le  Gouverneur  général,  le  29  janvier  1912,  concernant  la  nomination  de  deux  commis- 
saires, savoir:  M.  F.  C.  Gutelius,  I.C.,  de  Montréal,  et  M.  George  Lynch  Staunton, 
C.R.,  de  Hamilton,  aux  fins  de  faire  une  enquête  sur  toutes  les  matières  se  rappor- 
tant à  la  construction  même  du  chemin  de  fer  National-Transcontinetnal  entre 
Moncton  et  Winnipeg.     Présentée  le  6  février  1912. — L'honorable  M.  Cochrane. 

Pas  imprimée. 

65b.  Copie  certifiée  d'un  rapport  du  comité  du  Conseil  privé,  approuvé  par  Son  Altesse 
Royale  le  Gouverneur  général  le  12  février  1912,  nommant  l'honorable  sir  William 
Ralph  Meredith,  juge  en  chef  de  la  division  des  plaids-communs  de  la  Haute  Cour  de 
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Justice  d'Ontario,  commissaire  aux  fins  de  faire  une  enquête  sur  les  circonstances 
qui  ont  accompagné  l'organisation,  l'administration,  les  opérations  et  la  faillite  de 
la  Farmer's  Bank  of  Canada.    Présentée  le  13  février  1912.— L'honorable  M.   White. 

Pas  imprimée. 

65c.  Correspondance,  etc.,  au  sujet  de  la  Farmer's  Bank  of  Canada Pas  imprimée. 

66.  Réponse  à  ordre  du  30  novembre  1911, — Copie  de  tous  papiers,  télégrammes,  rapports  et 

autres  documents  concernant  l'interprétation  et  la  mise  en  vigueur  des  droits  sur  le 
bois  marchand,  et  de  toutes  instructions  ou  autres  communications  adressées  aux 
percepteurs  de  douane  par  voie  de  circulaires  ou  autrement.  Aussi,  copie  de  toute 
minute  ou  minutes,  ou  de  toutes  décisions  du  bureau  des  douanes  pendant  l'année 
1911.    Présentée  le  10  janvier  1912. — M.  Knowles Pas  imprimée. 

67.  Copie    certifiée   d'un    rapport    du   comité    du    Conseil    privé,    approuvé    par    Son    Altesse 

Royale  le  Gouverneur  général  le  21  novembre  1911,  pourvoyant  au  transfert  de  la 
division  des  rentes  viagères  de  l'Etat  du  ministère  du  Commerce  au  ministère 
des  Postes.    Présentée  le  10  janvier  1912. — L'honorable  M.  Pelletier..   ..Pas  imprimée. 

68.  Relevé  des  terres  vendues  par  la  Compagnie  du  chemin  de  fer   Pacifique  Canadien   au 

cours  de  l'année  terminée  le  1er  octobre  1911.  Présenté  le  11  janvier  1912. — L'hono- 
rable M.  Rogers       Pas  imprimé 

68a.  Relevé  conforme  à  l'article  8  de  l'Acte  49  Victoria,  chapitre  9,  donnant  la  liste  des 
terres  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Pacifique-Canadien  comprises  dans  la 
zone  d'irrigation,  province  de  l'Alberta,  vendues  par  cette  compagnie  pendant  l'année 
expirée  le  1er  octobre  1911.    Présenté  le  13  mars  1912 Pas  imprime. 

685.  Relevé  conforme  à  l'article  8  de  l'Acte  49  Victoria,  chapitre  9,  donnant  la  liste  des 
terres  dans  la  province  de  l'Alberta  vendues  par  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du 
Pacifique-Canadien  pendant  l'année  expirée  le  1er  octobre  1911.  Présenté  le  13  mars 
1912 Pas  imprimé 

69.  Réponse  à  ordre  du  4  décembre  1911, — Copie  de  toutes  les  conventions  entre  le  ministre 

des  Chemins  de  fer  du  Canada  et  l'une  quelconque  des  fraternités,  unions  et  organi- 
sations des  employés  de  FIntercolonial,  depuis  1898.  Présentée  le  15  janvier  1912.- 
M.  Maclean  (Halifax) Pas  imprimée. 

70.  Réponse  à  un  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  en  date  du  29  novembre  1911,  indi- 

quant: 1.  Quelles  personnes  ont  été  nommées  à  des  emplois  dans  les  différents  minis- 
tères de  la  date  de  la  dissolution  du  dernier  parlement  au  31  septembre  dernier.  2.  A 
la  recommandation  de  qui  ces  nominations  ont  été  faites  et  les  appointements  attri- 
bués à  chaque  emploi.  3.  Quelles  nominations  ont  été  faites  dans  les  différents  minis- 
tères du  21  septembre  dernier  à  la  date  de  la  démission  du  ministère  Laurier,  sur 
quelle  recommandation  dans  chaque  cas  et  les  appointements  attribués  à  chaque 
employé  ainsi  nommé.    Présentée  le  15  janvier  1912. — M.   Edwards. .       Pas  imprimée, 

70a.  Réponse  à  un  ordre  du  22  janvier  1912,— Etat  indiquant,  depuis  le  7  octobre  1911,  com- 
bien d'employés  ont  été  nommés  dans  le  ministère  des  Travaux  Publics  et  celui  .les 
Postes  dans  le  service  intérieur  et  dans  le  service  extérieur,  respectivement.  Pré- 
sentée le  12  février  1912.— M.  Kyte Pas  impri 
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71.  Réponse  à  adresse  du  30  novembre  1911,— Copie  de  tous  documents,  etc.,  nécessaires  pour 

compléter  jusqu'à  date  Fétat  relatif  aux  matières  comprises  dans  le  document  parle- 
mentaire n°  109,  de  la  session  1910-11,  au  sujet  du  commerce  entre  le  Canada  et  l'Aus- 
tralie.— M.  Ames. 

Imprimée  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires . 

71a.  Réponse  à  ordre  du  10  janvier  1912,— Copie  de  tous  papiers  et  correspondance  concer- 
nant les  négociations  ouvertes  par  le  gouvernement  pour  améliorer  les  arrange- 
ments commerciaux  avec  les  Antilles  et  la  Guyane  anglaise.  Présentée  le  26  jan- 
vier 1912.— M.  Murphy. 

Imprimée  pour  la  distribution  et  pour  les  documents  parlementaires. 

72.  Réponse    à    adresse    du    29   novembre    1911,— Copie    de   toute    correspondance,    lettres    ou 

télégrammes,  échangés  entre  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Salisbury  et  Har- 
vey,  ou  aucun  de  ses  officiers  ou  toute  autre  personne,  et  le  ministre  des  Chemins 
de  fer  ou  aucun  autre  membre  du  gouvernement  ou  tout  autre  officier  du  minis- 
tère des  Chemins  de  fer  et  Canaux,  au  sujet  de  la  réouverture  de  la  partie  du 
chemin  de  fer  de  la  dite  compagnie  entre  Hillsboro  et  Albert,  et  de  la  fourniture 
de  rails  et  autres  matériaux  pour  les  fins  de  réparation  et  d'amélioration  du  dit 
chemin;  et  aussi,  copie  de  tous  décrets  du  conseil,  arrangements  et  autres  docu- 
ments se  rapportant  à  ce  sujet.    Présentée  le  15  janvier  1912.— M.   Pugsley. 

Pas  imprimée. 

72a.  Réponse  à  ordre  du  4  décembre  1911,— Copie  de  tous  papiers,  correspondance  et  décrets 
du  conseil  concernant  l'adjudication  du  contrat  pour  la  construction  du  chemin  de 
fer  de  la  Baie-d'Hudson,  et  de  tous  ordres  suspendant  les  travaux  sur  cette  ligne. 
Présentée  le  15  janvier  1912. — M.  Neely Pas  imprimée. 

72b.  Réponse  à  ordre  du  29  novembre  1911, — Etat  indiquant  el  montant  d'argent  payé  à 
titre  de  subventions  par  le  gouvernement  fédéral  à  chacun  des  chemins  de  fer  dans 
les  provinces  du  Manitoba,  de  la  Saskatchewan,  de  l'Alberta,  de  la  Colombie-Bri- 
tannique et  des  Territoires  du  Nord-Ouest,  ainsi  que  la  valeur  des  terres  données 
en  subventions  sur  le  pied  de  un  dollar  par  acre.  Présentée  le  15  janvier  1912.— 
M.  McCraney Pas  imprimée. 

72c.  Réponse  à  une  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  30  novembre 
1®11, — Copie  de  tous  les  décrets  du  conseil,  requêtes,  télégrammes,  lettres,  conven- 
tions, correspondance  et  autres  documents  en  général  en  rapport  avec  le  tronçon 
ou  les  tronçons  de  voie  ferrée  destinés  à  relier  Montréal  avec  le  chemin  de  fer 
National-Transcontinental.    Présentée    le    15    janvier    1912. — M.    Lapointe    (Montréal). 

Pas  imprimée. 

72d.  Réponse  à  une  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  4  décembre 
1911,— Copie  de  tous  papiers,  correspondance  et  décrets  du  conseil  concernant  l'adju- 
dication du  contrat  pour  la  construction  de  la  gare  du  chemin  de  fer  Transconti- 
nental à  Québec,  et  de  tous  décrets  du  conseil  suspendant  les  travaux  à  la  dite  gare. 
—Présentée  le  15  janvier  1912. — Sir  Wilfrid  Laurier Pas  imprimée. 

72e.  Relevé  des  travaux  exécutés  sur  le  chemin  de  fer  National-Transcontinental— Divi- 
sion Est— jusqu'au  31  décembre  1911,  ainsi  que  l'estimation  du  coût  de  l'achèvement 
de  l'entreprise.    Présenté  le  16  février   1912.— L'honorable   M.   Cochrane. 

Pas  imprimé. 
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72/.  Réponse  à  un  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912.  -pour  une  copie 
de  tous  les  documents  et  de  toute  la  corresponodance  échangée  entre  M.  E.  A. 
Doucet,  ingénieur  de  district,  dans  le  district  B  du  chemin  de  fer  Transcontinental, 
et  toutes  autres  personnes  relativement  au  choix  des  endroits  où  les  gares  doivent 
être  érigées  dans  les  paroisses  de  Saint-Damien  et  de  Saint-Cajetan  d'Armagh,  dans 
le  comté  de  Bellechasse.     Présentée  le   18  mars   1912.— L'honorable  M.   Cochrane. 

Pas  imprimée. 

72g.  Réponse  à  une  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  31  janvier  1912, 
pour  une  copie  de  tous  les  procès-verbaux,  archives,  ordres,  autres  documents  écrits, 
ou  instructions  émises,  données  ou  autorisées  par  le  bureau  des  commissaires  du 
chemin  de  fer  National-Transcontinental,  à  compter  de  la  date  de  la  nomination 
de  R.  W.  Léonard,  comme  membre  et  président  de  ce  bureau,  jusqu'à  ce  jour;- 
aussi,  de  tous  télégrammes,  lettres,  instructions  ou  autres  documents  depuis  la  date 
de  la  nomination,  par  et  entre  le  ministre  des  Chemins  de  fer  et  Canaux,  ou  tout 
autre  membre  du  gouvernement,  ou  toute  personne  autorisée  par  le  gouvernement, 
et  le  dit  président  du  bureau  des  Commissaires  du  chemin  de  fer  National-Trans- 
continental ou  le  secrétaire  du  dit  bureau; — aussi,  de  tout  arrêté  du  conseil  relative- 
ment à  la  nomination  d'un  vice-président  ou  assistant  du  président  du  dit  bureau; 
ainsi  que  de  toutes  lettres,  instructions,  papiers  ou  documents  qui  s'y  rapportent;  en 
même  temps  qu'un  relevé  de  toutes  les  sommes  payées,  à  titre  de  salaire  ou  com- 
pensation, au  vice-président  ou  assistant  du  président  du  dit  bureau;  et  copie  de 
tous  ces  papiers,  lettres  ou  instructions  verbales,  écrites  ou  reçues  par  le  dit 
ministre  ou  le  dit  président  en  rapport  direct  ou  indirect  avec  le  paiement,  ou 
l'autorisation  de  paiement,  du  dit  salaire  ou  compensation.  Présentée  le  20  mars 
1912. — L'honorable  M.   Cochrane Pas   imprimée. 

72h.  Rapport  intérimaire  des  Commissaires  du  chemin  de  fer  Transcontinental  pour  les 
neuf  mois  terminés  le  31  décembre  1911.  Présenté  le  22  mars  1912,  par  l'honorable 
M.  Cochrane ' Pas  imprimé. 

73.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des   Communes   du   29  novembre    1911    (en   tant   que   le 

ministère  de  l'Agriculture  est  concerné), — Copie  de  tous  télégrammes,  lettre-, 
memoranda,  résolutions,  instructions  départementales,  rapports  et  autres  docu- 
ments entre  les  mains  du  gouvernement  ou  de  l'un  quelconque  de  ses  départements 
en  rapport  avec  le  recensement  de  la  cité  de  Régina,  ainsi  que  de  toutes  les  plaintes 
et  protêts  à  cet  égard;  aussi  toutes  les  instructions,  memoranda.  rapports  et  autres 
documents  du  département.     Présenté  le  15  janvier  1912. — M.  Knoirles.  .Pas  imprimée. 

74.  Etat    indiquant    quel    était    le    nombre    des    messagers    à    la    Chambre    des    Communes, 

durant  la  dernière  session  du  dernier  parlement;  les  noms  des  dit<  messagers,  et  la 
date  de  leur  nomination  respective;  quel  nombre  de  ces  messagers  ont  été  remer- 
ciés de  leur  service,  quels  sont  leurs  noms;  à  la  demande  de  qui,  pour  quelles 
sons,  et  à  quelle  date  ils  ont  été  remerciés;  par  qui  ils  ont  été  remplacés;  quelles 
sont  les  résidences  des  nouveaux  messagers  et  par  qui  ils  ont  été  recommandés: 
combien  de  Canadiens-français  ont  reçu  leur  congé,  et  par  qui  il»  ont  été  rem; 
—Présenté   le   17  janvier   1913. — L'honorable   M.   l'Orateur Pas    imprimé. 

75.  Ordonnances   du  Territoire   du    Yukon   passées   par   le   Conseil    du    Yukon   en    1911. 

sentées  par  l'honorable  M.  Roche  le  17  janvier  1912 Pas  imprimée*. 
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76.  Réponse  à   adresse  à   Son  Altesse  Royale   le  gouverneur   général   du   4   décembre   1911,  - 

Copie  de  toute  correspondance  échangée  depuis  la  conférence  impériale  en  juin 
dernier  avec  le  Secrétaire  d'Etat  pour  les  colonies  ou  autre  ministre  du  gouverne- 
ment impérial  au  sujet  de  l'adoption  de  mesures  législatives  pourvoyant  à  l'unifor- 
mité de  la  naturalisation  dans  l'étendue  de  l'empire,  depuis  les  séances  de  la  Con- 
férence  impériale    en    juin    dernier.     Présentée    le    10   janvier    1912. — M.    Macdonald. 

Pas  imprimée. 

77.  Réponse   à   adresse  à   Son  Altesse   Royale   le   gouverneur   général  du  7  décembre  1910, — 

Copie   du    rapport   du   comité    impérial   de    défense    du    Conseil   privé   en   Angleterre 
concernant   la   défense    de    l'empire   communiqué    au   gouvernement    canadien,    et    de 
toutes  dépêches  et  correspondance  échangées  entre  les  autorités  impériales  et  cana- 
diennes   au    sujet    du    dit    rapport.     Présentée    le    22    janvier    1912. — L'honorable    M 
Monk Pas  imprimée. 

78.  Rapport  demandé  par  l'article  88  du  chapitre  62,  S.R.C.,  requérant  le  ministre  de  l'In- 

térieur de  soumettre  au  parlement,  chaque  année,  un  relevé  des  liqueurs  enivrantes 
importées  de  tout  endroit  situé  au  dehors  du  Canada  dans  les  Terrirtoires,  sur 
permission  spéciale  du  commissaire  des  Territoires  du  Nord-Ouest,  donnée  par  écrit. 
Présenté   le    22   janvier    1912. — L'honorable   M.    Rogers Pas    imprimé. 

79.  Réponse   à   ordre   de   la   Chambre   des   Communes   du   17   janvier    1912, — Copie   de   toutes 

lettres,  résolutions,  télégrammes  et  autres  communications  ou  mémoires  concer- 
nant la  destitution  de  John  Rutherford,  agent  des  terres  à  Moosejaw,  et  la  nomina- 
tion (à  titre  temporaire  ou  permanent)  d'un  remplaçant.  Présentée  le  23  janvier 
1912.— M.  Knowles Pas  imprimée. 

79a.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  15  janvier  1912, — Copie  de  toutes 
lettres,  télégrammes,  rapports,  papiers  et  correspondance,  pétitions  ou  mémoires 
présentés  au  gouvernement,  ou  au  ministère  des  Travaux  publics  ou  à  quelqu'un 
de  ses  officiers  concernant  le  renvoi  du  capitaine  Peter  Decoste  de  la  drague  Cap- 
Breion.    Présentée   le  26  janvier   1912. — M.   Chisholm   (Aniigonish) . .    ..Pas   imprimée. 

79b.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  17  janvier  1912,— Copie  de  toutes 
pétitions,  lettres,  télégrammes  et  autres  documents  en  la  possession  du  ministère 
des  Travaux  publics  concernant  la  destitution  de  Roderick  Sutherland,  gardien  de 
l'édifice  public  à  Canso,  N.-E.    Présentée  le  26  janvier  1912. — M.  Sinclair. 

Pas  imprimée. 

79c.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  17  janvier  1912,— Copie  de  tous  les 
rapports,  lettres  ou  autres,  documents,  se  rapportant  au  renvoi  du  service  de  M.. 
Eugène  Baldwin,  ci-devant  employé  du  service  des  douanes  à  Coaticook,  Que.  Pré- 
sentée le  30  janvier  1912. — M.  McLean   {Halifax) Pas  imprimée. 

79d.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912, — Copie  de  tous  docu- 
ments, lettres,  requêtes,  rapport,  recommandations,  déclarations  solennelles,  pro- 
cédés de  l'enquête  et  de  tous  autres  documents  se  rapportant  à  la  destitution  de  M. 
Médéric  Picotte  comme  messager  de  la  Chambre  des  Communes  et  à  la  nomination 
de  son  remplaçant,  M.  Henry  Coffin.     Présentée  le  7  février  1012.— M.  Séguin. 

Pas  imprimée. 
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79e.  Réponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  5  février  1912,— 
Copie  de  tous  télégrammes,  lettres,  plaintes,  accusations,  requêtes,  mémoires, 
arrêtés  du  conseil  ou  autres  documents  entre  les  mains  ou  sous  le  contrôle  du  gou- 
vernement concernant  le  congédiement  de  William  A.  Hattie,  douanier  à  Mal- 
grave, N.-E.,  et  la  nomination  d'un  remplaçant.  Présentée  le  12  février  1912.  - 
M.  Sinclair Pas  inpriméc. 

79  f.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  31  janvier  1912, — Copie  de  toutes 
lettres,  plaintes,  télégrammes,  preuve,  rapports  ou  autres  papiers,  concernant  les 
accusations  portées  contre  Robert  Dithead,  James  Blair,  Duncan  Gillis  et  Calvin 
McKenzie,  tous  employés  du  chemin  de  fer  Intercolonial,  dans  le  comté  de  Pictou, 
pour  partisannerie  politique,  et  l'enquête  sur  les  dites  accusations.  Présentée  le 
14  février  1912. — M.  Macdonald Pas  imprimée. 

79g.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  24  janvier  1912,— Copie  de  toutes 
lettres,  télégrammes  et  autres  documents  et  de  toutes  plaintes  ou  accusations  *e 
rapportant  en  quelque  manière  à  la  succession  de  Joseph  Veniot,  contrôleur  des 
colis  sur  FIntercolonial  à  Pictou,  N.-E.  Présentée  le  14  février  1912.— M.  Macdo- 
nald  Pas  imprimée. 

79h.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  7  février  1912,— Copie  de  toutes 
accusations,  lettres  et  autres  documents  concernant  des  plaintes  portées  contre  John 
Connolly,  de  New-Glasgow,  inspecteur  de  charbon,  pour  partisannerie  politique,  de 
la  preuve  faite  au  cours  de  l'enquête  tenue  par  H.  P.  Duchemin,  et  de  tous  autres 
papiers  à  ce  sujet.    Présentée  le  14  février  1912.— M.  Macdonald Pas  imprimée. 

79i.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912,— Copie  de  toutes  lettres, 
télégrammes,  pétitions,  plaintes,  accusations  et  autres  documents  en  la  possession  du 
ministère  des  Douanes,  concernant  la  destitution  de  S.  M.  Ferguson,  douanier  à 
Oyster-Ponds,  comté  de  Guysborough,  N.-E.,  et  la  nomination  de  son  successeur. 
Présentée  le  19  février  1912.— M.  Sinclair Pas  imprimée. 

79  j.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  22  janvier  1912,-  Copie  de  tous  télé- 
grammes, lettres,  correspondance  et  autres  documents  se  rapportant  au  renvoi  du 
service  de  P.  J.  Veniot,  percepteur  des  douanes  à  Bathurst,  X.-B.,  et  à  la  nomination 
soit  permanente,  soit  temporaire,,  de  son  successeur.  Présentée  le  19  février  1912.— 
M.  Turgeon Pas  imprimée. 

79k.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  lô  février  1912,— Copie  de  tous  télé- 
grammes,   lettres,    requêtes,   plaintes,    accusations,    rapports   et    autres   documents    ae 
rapportant   au   congédiement   de   Luke   Day,   du   ministère    des    Travaux     publ: 
North-Sydney,  C.-B.    Présentée  le  19  février  1912.—  M.  Lemieux Pas  imprimée. 

791.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912,— Copie  de  toute  correa 
pondance  adressée  au  ministre  des  Travaux  publics  concernant  la  destitution  de 
George  T.  Harbour,  surintendant  des  travaux  du  quai  en  eau  profonde  à  Gaspé.  Pré- 
sentée le  22  février  1912. — M.  Lemieux Pas  imprimée. 

79m.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  12  février  1912,— Copie  de  tous  télé- 
grammes, lettres,  requêtes,  plaintes,  accusations,  rapports  et  autres  documents  se 
rapportant  au  congédiement  de  M.  le  docteur  D.  McDonald,  du  département  dos 
Affaires  des  Sauvages,  de  Baddeck,  C.-B.    Présentée  le  36  février  1012.     if.  McKentit. 

Pas  imprima e 
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79n.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  19  février  1912,-  Copie  de  tous  docu- 

v  ments,  correspondance,  requêtes,  accusations,  etc.,  en  la  possession  du  gouvernement, 

ou  de  l'un  ou  l'autre  de  ses  départements,  se  rapportant  à  la  destitution  de  George 

Cavanagh,  l'un  des  attachés  au  service  des  douanes  à  New-Glasgow,  N.-E.    Présentée 

le  27  février  1912.— M.  Macdonald Pas  imprimée. 

79o.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  14  février  1912,— Copie  de  tous  docu- 
ments, accusations,  lettres,  etc.,  se  rapportant  à  la  destitution  de  John  W.  Bohan, 
douanier  à  Bath,  dans  le  comté  de  Carleton,  N.-B.  ;  aussi,  copie  de  tous  les  documents 
relatifs  à  l'institution  d'une  enquête  sur  les  accusations,  s'il  en  est,  et  de  toute  la 
preuve  faite  à  l'enquête,  y  compris  la  recommandation  du  fonctionnaire  qui  a  conduit 
l'enquête.    Présentée  le  27  février  1912.— M.  Carvell Pas  imprimée. 

79p.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  19  février  1912,— Copie  de  tous  pa- 
piers, lettres,  documents,  etc.,  concernant  la  destitution  de  Hector  Hamel,  sous- 
évaluateur  à  la  douane  de  Montréal,  et  sa  nomination  subséquente  à  titre  d'officier 
douanier.    Présentée  le  27  février  1912. — M.  Lemieux Pas  imprimée. 

79q.  Réponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  12  février  1912, — 
Copie  de  tous  télégrammes,  lettres,  requêtes,  plaintes,  accusations,  arrêtés  en  conseil, 
rapports  ou  autres  documents  en  la  possession  du  ministère  des  Douanes,  se  rap- 
portant à  la  destitution  de  Lyman  C.  Smith,  percepteur  des  douanes  à  Oshawa,  Ont. 
Présentée  le  27  février  1912. — M.  Sinclair Pas  imprimée. 

79r.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912, — Copie  de  la  pétition 
adressée  au  ministre  des  Travaux  publics  demandant  la  destitution  de  Michel  Cam- 
peau  et  la  nomination  de  Honoré  Paquette  comme  gardien  du  bureau  de  poste  auxi- 
liaire dans  le  quartier  Laurier,  Montréal.    Présentée  le  1er  mars  1912. — M.  Lemieux. 

Pas  imprimée. 

79s.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  19  février  1912, — Copie  de  tous 
papiers,  lettres,  télégrammes,  requêtes,  rapports,  recommandations  et  correspondance 
concernant  la  révocation  de  Alexander  R.  McAdam,  officier  des  pêcheries  pour  le 
comté  d'Antigonish,  et  la  nomination  de  son  successeur.  Présentée  le  4  mars  1912. — 
M.  Chisholm  (Antigonish) Pas  imprimée 

79t.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  14  février  1912,— Copie  de  tous  docu- 
ments, lettres,  correspondance,  requêtes,  recommandations,  accusations,  etc.,  entre  les 
mains  du  ministère  de  la  Marine  et  des  Pêcheries,  au  sujet  de  la  destitution  des 
gardes-pêche  dans  le  comté  de  Guysborough,  N.-E.  Présentée  le  4  mars  1912. M. 
Sinclair Pas  imprimée. 

79u.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  19  février  1912,— Copie  de  tous  docu- 
ments, correspondance,  requêtes,  accusations,  etc.,  etc.,  en  la  possession  du  minis- 
tère de  la  Marine  et  des  Pêcheries,  se  rapportant  à  la  destitution  d'Edward  Kelly, 
mécanicien  à  l'usine  de  réduction  du  chien  de  mer  à  Canso,  N.-E.  Présentée  le  4 
mars  1912.— M.  Sinclair Pas  imprimée. 

79c.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  19  février  1912,-  -Copie  de  tous  docu- 
ments, correspondance,  requêtes,  accusations,  etc.,  etc.,  en  la  possession  du  minis- 
tère   de    la    Marine    et    des    Pêcheries,  se  rapportant  à  la  destitution   de  David  S. 
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Hensbee,  peseur  à  l'usine  de  réduction  du  chien  de  mer  à  Canso,  X.-E.    Présentée  le 
4  mars  1912.— M.  Sinclair pas  imprimée. 

79w.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  26  février  1912,-  Copie  de  tous  docu- 
ments, lettres,  requêtes,  rapports,  recommandations  et  preuve  se  rapportant  à  l'en- 
quête faite  par  le  docteur  Shurtleff  au  sujet  de  la  destitution  de  Anton  Sheltus, 
officier  douanier,  de  Saint-Armand-Station,  comté  de  Missisquoi.  Présentée  le  5  mars 
1912.— M.  Kay Pas  imprimée. 

79.r.  Réponse  à  ordre  du  Sénat  du  30  janvier  1912, — Copie  de  toutes  lettre-  et  documents, 
entre  les  mains  du  gouvernement  concernant  le  déplacement  projeté  de  John  Park, 
maître  de  poste  à  Orangeville,  Ontario.     (Sénat.) 

79y.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  26  février  1912,— Copie  de  tous  docu- 
ments,  lettres,   requêtes,   rapports,  télégrammes,   recommandations  et   memorandu.    se 
rapportant  à  la  destitution  de  James   McPhee,  douanier  à  West-Bay,   X.-E.,  et   a   La 
•nomination   de  son  successeur.    Présentée  le  6  mars  1912. — M.   Chisholm    (lnverness). 

Pas  imprimée. 

79z.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  26  février  1912,— Copie  de  tous  docu- 
ments, lettres,  requêtes,  rapports,  recommandations  et  mémoires  concernant  la  des- 
titution de  Allan  Kennedy,  chargé  de  réparer  les  lignes  télégraphiques  de  l'Etat  dans 
le  comté  d'Inverness,  et  la  nomination  de  son  successeur.  Présentée  le  7  mars  1912.- 
M.  Chisholm  (Inverness) Pas  imprimée. 

79aa.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  26  février  1912,— Copie  de  tous  docu- 
ments, lettres,  requêtes,  rapports,  recommandations,  se  rapportant  à  la  destitution 
de  Weneeslas  Lebel,  de  Kamouraska,  comme  douanier  (préventive  officer)  du  minis- 
tère des  Douanes.    Présentée  le   12  mars  1912. — M.   Lapointe    {Kamouraska). 

Pas  imprimée. 

79bb.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  4  mars  1912, — Copie  de  toutes  lettres, 
plaintes,  accusations  ou  autres  documents  concernant  le  renvoi  de  Thomas  Haie,  de 
Westville,  N.-E.,  comme  correspondant  de  la  Gazette  du  Travail.  Présentée  le  12 
mars  1912. — M.  Macdonald, Pas  imprimée. 

79cc.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  14  février  1912, — Copie  de  tous  docu- 
ments, lettres,  requêtes,  accusations,  plaintes,  etc.,  en  la  possession  du  gouvernement, 
ou  de  l'un  quelconque  de  ses  départements,  se  rapportant  à  la  destitution  de  William 
A.  Gerrior,  douanier  à  Larry's-River,  X..-E.,  et  à  la  nomination  de  son  remplaçant. 
Présentée  le  12  mars  1912. — M.  Sinclair Pas  imprimée. 

79dd.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  26  février  1912,— Copie  de  tous  docu- 
ments, lettres,  requêtes,  rapports,  recommandations,  se  rapportant  à  la  destitution  de 
Auguste  Hébert  comme  maître  de  poste  à  Saint-Pascal,  comté  de  Kamouraska.  Pré- 
sentée le  19  mars  1912. — M.  Lapointe   (Kamouraska) Pas   imprimée. 

79ee.  Réponse  à  ordre  du  26  février   1912, — Copie  de  tous  documents,   lettres,   requête-.    1 1 

ports,  recommandations,  se  rapportant  à  la  destitution  de  Luc  Lizotte  comme  maître 
de  poste  à  Saint-Pacôme,  comté  de  Kamouraska.  Présentée  le  19  mars  1912.— M. 
Lapointe  (Kamonraska) Pas  imprimée. 
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79ff.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  19  février  1912,— Copie  de  tous  docu- 
ments, correspondance,  requêtes,  etc.,  etc.,  en  la  possession  du  ministère  des  Postes, 
se  rapportant  à  la  destitution  du  capitaine  Alex.  Roberts,  maître  de  poste  à  Canso, 
N.-E.,  et  à  la  nomination  de  son  successeur.    Présentée  le  19  mars  1912.— M.  Sinclair. 

Pas  imprimée. 

79y#.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  12  février  1912, — Copie  de  tous  docu- 
ments, requêtes,  lettres,  plaintes,  etc.,  se  rapportant  au  congédiement  en  1896  de  IL. 
St.  Amour,  maître  de  poste  de  Saint-Amour,  comté  de  Prescott,  et  à  la  nomination  de 
son  successeur.     Présentée  le  19  mars  1912. — M.  Pronlx Pas  imprimée. 

97/iJi.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes,  du  7  février  1912, — Copie  de  tous  télé- 
grammes, lettres,  requêtes,  plaintes  ou  autres  documents  se  rapportant  au  congédie- 
ment de  W.  H.  Harris,  maître  de  poste  à  White-Head,  N.-E.,  et  à  la  nomination  de 
son  successeur.     Présentée  le  19  mars  1912. — M.  Sinclair Pas  imprimée. 

79//.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  7  février  1912, — Copie  de  toutes  lettres, 
télégrammes,  pétitions,  accusations,  plaintes,  rapports  et  autres  documents  en  la 
possession  du  ministère  des  Postes  concernant  la  destitution  projetée  de  James 
McGrath,   maître  de  poste  à  Aspen,  N.-E.     Présentée  le  19  mars  1912.— M.  Sinclair. 

Pas  imprimée. 

79././.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  7  février  1912, — Copie  de  tous  docu- 
ments, papiers,  requêtes,  lettres,  etc.,  se  rapportant  à  la  destitution  de  Louis  Girard, 
maître  de  poste  à  Saint-Angèle  de  Mérici,  comté  de  Rimouski,  et  à  la  nomination  de 
son  successeur.     Présentée  le  19  mars  1912. — M.  Lapointe  (Kamouraska). 

Pas  imprimée. 

79/efc.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  22  janvier  1912, — Copie  de  toutes 
lettres,  rapports  ou  autres  documents  concernant  la  destitution  de  John  Fraser, 
maître  de  poste  de  Stellarton,  N.-E.,  le  1er  mai  1903.  Présentée  le  19  mars  1912.— M. 
Macdonald Pas  imprimée. 

79//.  Réponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  17  janvier  1912, — 
Copie  de  toutes  requêtes,  demandes,  lettres,  recommandations,  décrets  du  conseil  ou 
autres  documents  en  la  possession  ou  la  garde  de  l'honorable  ministre  des  Postes,  ou 
du  ministère  des  Postes,  concernant  le  renvoi  de  John  M.  Rogers,  maître  de  poste 
à  East-Roman-yalley,   NE.     Présentée  le  19  mars  1912.— M.  Sinclair.  .Pas  imprimée. 

79mm.  Réponse  à  un  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912. — Copie  de  toute 
correspondance  et  papiers  se  rapportant  à  la  nomination  et  à  la  destitution  subsé- 
quente d'Eugène  Guimond  comme  maître  de  poste  à  Sainte-Angèle,  comté  de  Ri- 
mouski.    Présentée  le  20  mars  1912. — M.  Lemieux Pas  imprimée. 

79nn.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  28  février  1912, — Copie  des  accusa- 
tions portées  contre  Dougald  R.  Doyle,  officier  des  pêcheries  à  Arichat-Ouest,  N.-E., 
et  de  toute  correspondance  et  de  tous  télégrammes  entre  le  ministère  de  la  Marine 
et  des  Pêcheries  ou  quelqu'un  de  ses  officiers  et  toute  autre  personne  à  ce  sujet.  Pré- 
sentée le  21  mars  1912.— M.  Kyte Pas  imprimée 

79oo.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  28  février  1912,— Copie  des  accusa- 
tions portées  contre  le  docteur  J.  R.  McLeod,  officier  de  santé  au  port  de  Hawkesbury, 
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N.-E.,  de  la  preuve  faite  devant  H.  P.  Duchemin  au  soutien  de  ces  accusations,  de  son 
rapport  à  ce  sujet,  et  de  toute  correspondance  échangée  entre  le  dit  H.  P.  Duchemin 
et  le  ministère  de  la  Marine  et  des  Pêcheries  ou  quelqu'un  de  ses  officiers  à  ce 
sujet.    Présentée  le  21  mars  1912.— M.  Kyte Pas  imprimée. 

79pp.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  4  mars  1912, — Copie  de  tous  docu- 
ments, correspondance,  enquêtes,  accusations,  requêtes  et  rapports  dans  le  départe- 
ment des  Chemins  de  fer,  se  rapportant  à  la  destitution  de  M.  Théophile  Morin,  pré- 
posé à  la  livraison  du  charbon  de  l'I.C.R.  à  la  Rivière-du-Loup,  P.Q.  Présentée  le  21 
mars  1912.— M.  Gauvreau '. Pas  imprimée. 

79qq.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  24  janvier  1912,— Copie  de  toutes 
lettres,  requêtes,  pétitions,  télégrammes,  plaintes  ou  accusations  reçus  par  le  départe- 
ment des  Postes  depuis  le  10  octobre  1911  au  sujet  du  maître  de  poste  de  Ulenelg, 
N.E.     Présentée  le  22  mars  1912.— M.  Sinclair Pas  imprimée. 

79rr.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  18  mars  1912,— Copie  de  tous  docu- 
ments, lettres,  télégrammes,  accusations  et  autres  documents  se  rapportant  aux  accu- 
sations portées  contre  Jas.  W.  Matheson,  cantonnier  sur  rintercolonial  à  Meadow- 
ville,  comté  de  Pictou,  N.-E.;  des  témoignages  entendus  et  des  autres  procédure-  sui- 
vies à  Fenquête  tenue  en  l'espèce;  des  rapports  en  la  matière  et  de  toutes  les  repré- 
sentations à  ce  sujet  venant  de  l'association  des  cantonniers.  Présentée  le  22  mars 
1912.— M.  Macdonald Pas  imprimée. 

79ss.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  26  février  1912, — Copie  de  toutes 
lettres,  pétitions,  rapports,  accusations  ou  autres  documents  en  la  possession  du  mi- 
nistère des  Postes  concernant  la  destitution  de  J.  D.  Mcfarlane,  maître  de  poste 
à  South-West-Margaree,  N.-E.,  et  la  nomination  de  son  successeur.  Présentée  le  22 
mars  1912. — M.  Chisholm  (Inuerncs.s) Pas  imprimée. 

79tt.  Réponse  à  ordre  le  la  Chambre  des  Communes  du  4  mars  1912,— Copie  de  tous  docu- 
ments et  correspondance  en  rapport  avec  la  destitution  du  maître  de  poste  de  Rath- 
burn,  dans  le  township  de  Mara,  comté  d'Ontario,  et  le  déplacement  du  bureau  de 
poste  à  cet  endroit.    Présentée  le  22  mars  1912. — M.  Pardee Pas  imprimée. 

79uu.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  6  mars  1912, — Copie  de  tous  papiers, 
plaintes,  lettres  et  autres  documents  concernant  la  destitution  de  John  McLeod,  comme 
maître  de  poste  à  Denmark,  comté  de  Colchester,  N.-E.,  et  la  nomination  ou  la  nomi- 
nation projetée  de  D.  W.  McLeod  comme  son  successeur.  Prrésentée  le  22  mars  1912.— 
M.  MacDonald Pas  imprimée. 

79yu.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  du  28  février  1912,— Copie  de  tous  documents,  lettres, 
requêtes,  accusations,  rapports,  etc.,  en  la  possession  du  gouvernement  ou  de  l'un  de 
ses  départements,  en  rapport  avec  la  destitution  de  Doué  Daoust,  maître  de  poste  à 
Alfred,  dans  le  comté  de  Prescott,  et  la  nomination  de  sou  remplaçant.  Présentée  le 
22  mars  1912.— M.  Pronîx Pas  imprimée. 

79ww.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912, — Copie  de  tous  docu- 
ments, papiers,  requêtes,  lettres,  etc.,  se  rapportant,— 

1.  A  la  destitution  de  M.  Thomas  Dionne,  comme  maître  de  poste  de  Cacouna. 

2.  A  la  destitution  de  Mlle  Saindon,  de  Cacouna,  et  de  le  réinstallation  du  dit 
Thomas  Dionne  au  bureau  de  poste  de  Cacouna.  Présentée  le  22  mars  1912.— M. 
Gauvreau Pas  imprimée, 
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79:r.r.  Réponse  à  un  ordre  de  la  Chambre  des  Communes,— Copie  des  documents,  papiers, 
requêtes,  recommandations,  etc.,  se  rapportant  à  la  demande  qui  a  été  faite  au  mi- 
nistère des  Postes  pour  la  destitution  du  maître  de  poste  de  Saint-Anaclet,  comté 
de  Rimouski.    Présentée  le  25  mars  1912.— M.  Lapointe  (Kamousraska) .  .Pas  imprimée. 

79yy.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  13  mars  1912,— Copie  de  toutes  lettres, 
papiers,  documents,  mémoires,  télégrammes  et  correspondance  concernant  la  destitu- 
tion de  Donald  E.  McLean,  ci-devant  maître  de  poste  à  Inverness,  N.-E.  Présentée 
le  25  mars  1912.— M.  Chisholm  (Inverness) Pas  imprimée. 

79zz.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  2fi  février  1912,— Relevé  faisant  con- 
naître combien  de  maîtres  de  poste  ont  été  révoqués  dans  le  comté  de  Shefford  depuis 
le  1er  octobre  1911;  quels  sont  leurs  noms,  les  noms  des  bureaux  de  poste,  les  dates 
des  destitutions  et  les  raisons  données,  le  nom  du  plaignant  dans  chaque  cas  et  les 
noms  des  titulaires  actuels;  si  les  accusations  portées  contre  les  maîtres  de  poste  ré- 
voqués ont  fait  le  sujet  d'enquêtes  avant  la  révocation  des  maîtres  de  poste;  quelles 
sont  les  dates  des  diverses  enquêtes,  par  qui  elles  ont  été  conduites,  et  si  l'accusé 
était  présent  à  Fenquête,  dans  chaque  cas;  si  des  accusations  ont  été  portées  contre 
d'autres  maîtres  de  poste  dans  le  dit  comté,  et,  dans  l'affirmative,  quels  sont  les  noms 
des  maîtres  de  poste,  les  noms  de  leurs  bureaux,  les  noms  des  plaignants  dans  chaque 
cas,  et  la  nature  des  accusations;  si  les  dites  accusations  feront  le  sujet  d'enquêtes 
avant  que  les  maîtres  de  poste  soient  révoqués;  si  des  demandes  ont  été  faites  pour 
ces  emplois,  et,  dans  l'affirmative,  quel  est  le  nom  de  la  personne  qui  l'a  faite,  dans 
chaque  cas.    Présentée  le  25  mars  1912.— M.  Boivin Pas  imprimée. 

79aaa.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  du  11  mars  1912, — Copie  des  accusations  portées  contre 
Arthur  Brymner,  garde-pêche  à  L'Ardoise,  N.-E.,  et  de  tous  les  télégrammes  et  autres 
communications  échangées  entre  le  ministre  de  la  Marine  et  des  Pêcheries  ou  tout 
fonctionnaire  de  son  ministère,  et  toute  autre  personne,  s'y  rapportant  et  au  sujet 
de  la  nomination  de  son  remplaçant.    Présentée  le  25  mars  1912.— M.  Kyte. 

Pas  imprimée. 

79666.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  11  mars  1912,— Copie  des  accusa- 
tions portées  contre  Lawrence  G.  Power,  surintendant  de  l'établissement  de  l'élève 
du  homard  à  Arichat,  N.-E.,  et  de  toutes  lettres,  télégrammes  et  autres  communica- 
tions entre  le  ministre  de  la  Marine  et  des  Pêcheries,  ou  tout  fonctionnaire  de  son 
département,  et  toute  autre  personne,  en  rapport  avec  les  dites  accusations  et  la 
nomination  d'un  remplaçant.    Présentée  le  25  mars  1912.— M.  Kyte..   ..Pas  imprimée. 

79ccc.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  13  mars  1912, — Copie  de  tous  papiers, 
correspondance,  télégrammes,  etc.,  concernant  la  destitution  de  Joachim  Godbout, 
gardien  de  phare  à  Saint-Laurent,  Ile  d'Orléans,  comté  de  Montmorency.  Présentés 
le  25  mars  1912.— M.  Lemieux Pas  imprimée. 

79ddd.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  22  janvier  1912,— Copie  de  tous 
papiers  et  documents  concernant  l'enquête  projetée  contre  P.  L.  Saint-Pierre,  maître 
de  poste  à  Saint-Paul  d'Abbotsford,  comté  de  Rouville,  Québec.  Présentée  le  27  mars 
1912. — M.  Lemieux Pas  imprimée. 

79eee.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  11  mars  1912,— Copie  de  toute 
lettre,  requête,  plainte,  déposition,  rapport  d'enquête  et  de  tout  autre  document  en 
la  possession  du  ministère  des  Postes  et  se  rapportant   à   la  destitution    de    M.     le 
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docteur  H.  Dupré,  comme  maître  de  poste  à  Saint-Robert,  comté  de  Richelieu,  et  à 
la  nomination  du   nouveau   maître  de  poste.     Présentée  le  27   mars  1912.— Al.  Cardin. 

Pas  imprimée. 

79///.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  22  janvier  1912,— Etat  indiquant, 
sous  forme  de  tableau,  le  nombre  de  destitutions  dans  le  ministère  des  Postes 
depuis  le  1er  octobre  1911  dans  les  neuf  provinces  du  Canada;  les  noms  des  maîtres 
de  poste  ainsi  destitués,  la  localité,  les  causes  du  renvoi,  les  noms  des  pétitionnaires 
demandant  ces  destitutions,  dans  chaque  cas,  et  les  noms  des  pétitionnaires  opposés 
à  ces  destitutions.    Présentée  le  27  mars  1912.— Al.  Lemieux l'as  imprimée. 

79ggg.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  11  mars  1912,— Copie  de  tou^e 
lettre,  requête,  plainte,  déposition,  rapport  d'enquête  et  de  tout  autre  document  en 
la  possession  du  ministère  des  Postes  et  se  rapportant  à  la  destitution  de  madame 
veuve  Antoine  St.  Martin  comme  maîtresse  de  poste  à  Saint-Louis  de  Bonsecours, 
comté  de  Richelieu,  et  à  la  nomination  du  nouveau  maître  de  poste.  Présentée  le 
27  mars  1912.—  M.  Cardin Pas  i  m  primée. 

79hhh.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  24  janvier  1912,— Copie  de  toute 
correspoondance,  documents,  recommandations  et  rapports  concernant  la  destitution 
de  Joseph  Moreau  comme  maître  de  poste  à  Saint-Germain  de  Kamouraska  en 
Tannée   1905.    Présentée   le   27    mars    1912.— M.    Lapointe Pas    imprimée. 

79//i.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  20  mars  1912, — Copie  de  tous  pa- 
piers, télégrammes,  lettres,  pétitions  et  àffidavit  concernant  la  destitution  de  George 
Bourgoin,  employé  à  titre  de  statisticien  sur  le  canal  Lachine.  Aussi,  copie  de  toutes 
lettres  échangées  entre  le  ministre  des  Travaux  publics  et  le  ministre  des  Chemins 
de  fer  et  Canaux  au  sujet  de  la  dite  destitution.  Présentée  le  28  mars  1912. — Ai. 
Lemieux Pas  imprimée. 

79././,/.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  2(j  février  1912, — Copie  de  tous  lf- 
documents,  lettres,  requêtes,  recommandations,  se  rapportant  à  la  destitution  de 
Louis  Déchesne,  employé  du  ministère  de  la  Marine  sur  le  quai  de  Rivière 
Ouelle,    comté    de    Kamouraska.     Présentée    le    28    mars    1912. — M.    Lapointe. 

Pas   impr 

79fefcfc.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  18  mars  1912.— Copie  de  toutes 
accusations  contre  A.  M.  Hatfield,  surveillant  des  pêcheries  pour  le  comté  de  Yar- 
mouth,  N.-E.,  et  de  toutes  lettres,  télégrammes  et  autre-  communications  entre  le 
ministre  de  la  Marine  et  des  Pêcheries  ou  quelque  officier  de  son  ministère  et 
toute  autre  personne  à  ce  sujet,  et  concernant  la  nomination  de  son  successeur.  Pré- 
sentée le  30  mars  1912.— AI.  Laïc Pas  imprimée. 

79///.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  11  mars  1912, — Copie  de  toute 
lettre,  requête,  plainte,  déposition,  rapport  d'enquête  et  de  tout  autre  document 
quelconque  se  rapportant  à  la  destitution  de  M.  J.  O.  Dauphinais  comme  maître  de 
poste  de  Sorel,  comté  de  Richelieu,— et  aussi  copie  de  to.ute  lettre,  requête  ou  autre 
document  quelconque  se  rapportant  à  la  nomination  du  nouveau  maître  de  poste 
de  Sorel.    Présentée  le  30  mars  1912. — M.  Cardin Pas  imprimée. 

79mmm.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  11  mars  1912, — Production  de 
tous  documents,  lettres,  papiers,   requêtes,  enquêtes  et  rapports  au  sujet  de  la   desti- 
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tut  ion  du  maître  de  poste  de  Saint-Adolphe  de  Dudswell,  M.  Joseph  Cloutier.  Pré- 
sentée le  30  mars  1912.— M.  Tobin Pas  imprimée. 

80.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  17  janvier  1912, — Relevé  faisant  con- 

naître,— 

1.  Combien  de  tonnes  de  poussière  et  de  déchets  d'anthracite  ont  été  importées  a 
Montréal  en  1911. 

2.  Combien  de  tonnes  ont  été  importées  à  d'autres  ports  de  la  province  de 
Québec  pendant  la  dite  année. 

3.  Le  droit,  s'il  en  est,  perçu  sur  ces  produits  d'après  les  règlements  de  la 
douane;  le  taux,  et  la  somme  perçue. 

4.  La  valeur  des  dits  produits  importés  et  déclarés  en  douane  à  Montréal  et  aux 
autres  ports. 

5.  Combien  de  tonnes  de  déchets  de  houille  grasse  ont  été  importées  pendant  la 
susdite  période  à  Montréal  et  autres  ports  de  la  province  de  Québec  respectivement, 
quelle  en  était  la  valeur  et  quel  droit  a  été  perçu  sur  le  dit  produit.  Présentée  le 
25  janvier  1912. — M.  Macdonald Pas  imprimée. 

81.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  15  janvier  1912, — Etat  indiquant  les 

quantités,  espèces  différentes,  autant  que  faire  se  peut,  et  prix  de  toutes  bottes  et 
chaussures  importées  en  Canada,  chacun  des  exercices  financiers  expirant  le  31  mars 
de  1908,  1909  et  1910,  ainsi  que  les  divers  pays  d'exportation,  de  même  que  les  quan- 
tités, etc.,  provenant  de  chacun  de  ces  pays,  au  cours  de  chacune  des  années  préci- 
tées.   Présentée  le  2  février  1912.--  -M.  Carvell Pas  imprimée. 

82.  Réponse   à   adresse   à   Son   Altesse  Royale   le  gouverneur   général   du   24  janvier    1912, — 

Copie  de  toute  correspondance  entre  le  premier  ministre  du  Canada  ou  l'un  des 
membres  du  gouvernement  et  messieurs  Fielding  et  Paterson,  lors  du  séjour  de  ces 
derniers  à  Washington  l'an  dernier,  au  sujet  des  négociations  pour  un  traité  de  réci- 
procité entre  le  Canada  et  les  Etats-Unis.  Présentée  le  2  février  1912. — M.  Bradbury. 
Imprimée  pour  la  distribution  et  pour  les  documents  parlementaires. 

82a.  Réponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  21  janvier  1912, — 
Copie  ed  toute  correspondance  échangée  depuis  le  1er  janvier  1910,  et  le  1er  octobre 
1911  entre  le  très  honorable  James  Bryce,  ambassadeur  anglais  à  Washington,  et  le 
gouvernement  du  Canada  ou  l'un  de  ses  membres,  au  sujet  des  négociations  pour  un 
traité  de  réciprocité  entre  le  Canada  et  les  Etats-Unis.  Présentée  en  février  1912.-- 
M.  Bradbury .  .Imprimée  pour  la  distribution  et  pour  les  documents  parlementaires. 

83.  Réponse   à   adresse   à   Son   Altesse   Royale   le   gouverneur   général   du   31   janvier    1912,  — 

Copie  des  lettres  patentes  concernant  la  charge  de  gouverneur  général  du  Canada, 
de  la  commission  décernée  au  gouverneur  général  actuel  ainsi  que  des  instructions 
qui  l'accompagnent.    Présentée  le  2  février  1912. — M.  Macdonald. 

Imprimée  pour  les  documents  parlementaires . 

84.  Réponse   à   adresse    à   Son   Altesse  Royale   le   gouverneur   général   du   22   janvier    1912, — 

Copie  du  traité  entre  la  Grande-Bretagne,  les  Etats-Unis,  le  Japon  et  la  Russie  pour 
la  discontinuation  de  la  chasse  des  phoques  à  fourrure,  et  de  toute  correspondance 
à  ce  sujet  depuis  le  commencement  des  négociations  jusqu'à  présent.  Présentée  le 
5  février  1912. — Sir  Wilfrid  Laurier..   .  .Imprimée  pour  les  documents  parlementaires. 
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85.  Réponse  à  ordre,  de  la  Chambre  des  Communes  du  22  janvier   1912,— Etat  indiquant  si 

le  gouvernement  ou  la  Commission  du  havre  de  Montréal  a  acheté  du  ciment  pour 
ses  différents  travaux,  du  1er  janvier  1905  au  21  septembre  1911;  de  qui  ce  ciment  a 
été  acheté;  le  prix  payé;  et  si  on  a  demandé  des  soumissions  avant  d'en  faire  l'achat. 
Présentée  le  5  février  1912. — M.  Boulay Pas  imprimée. 

86.  Copie  du  cinquième  rapport  de  la  Commission  chargée  de  la  démarcation  du  méridien 

du  141me  degré  de  longitude  ouest.     (Sénat). 

Imprimé  pour   les  documents  parlementaires. 

87.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  22  janvier  1912, — Etat  indiquant  au 

cours  de  chacune  des  années  de  la  période  de  1907  à  1911  inclusivement,  et  jusqu'à 
ce  jour  de  janvier  1912,  le  nombre  de  journaliers  de  ferme  et  de  domestiques  placés 
dans  le  Canada  oriental  par  chaque  agent  d'emploi  à  qui  une  commission  a  été 
payée;  le  chiffre  total  de  la  commission  payée  à  chacun  de  ces  agents  au  cours  de 
chacune  des  années  susmentionnées,  et  dans  quels  comtés  et  provinces  ces  immi- 
grants ont  été  placés.    Présentée  le  5  février  1912. — M.  Sutherland. .   ..Pas  imprimée. 

88.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  22  janvier  1912,— Etat  indiquant  com- 

bien d'inspecteurs  de  homesteads  étaient  employés  dans  la  province  de  la  Saskat- 
chewan  par  le  ministère  de  L'Intérieur  au  1er  octobre  1911,  et  leurs  noms;  les 
noms  de  ceux  qui  ont  été  renvoyés  du  service,  et  pour  quelles  raisons  ils  ont  été 
congédiés;  les  noms  de  leurs  remplaçants,  et  leurs  occupations  antérieures.  Pré- 
sentée le  8  février  1912.— M.  Thompson Pas  imprimée. 

89.  Réponse   à  ordre  de   la   Chambre  des   Communes  du   22   janvier   1912,— Copie   de  tous   les 

papiers,  lettres,  télégrammes  et.  autres  documents  concernant  Les  poursuites 
intentées  sous  le  régime  de  la  loi  des  pêcheries,  contre  John  McCabe,  David  Porter, 
Joseph  Foster  et  Duncan  Murray,  dans  le  comté  de  Pictou  ;  aussi  avec  une  cause  de 
Porter  vs  Murray  dans  la  cour  de  comté  du  district  n°  5,  Nouvelle-Eco—,',  et  la  part 
d'intérêt  du  département  affecté  en  cette  cause.  Présentée  le  9  février  1912. — M. 
Macdonald Pas  imprimée. 

90.  Copie    C.P.    19/1(58.     Extrait    certifié    des    procès-verbaux    d'une    réunion    du    conseil    du 

Trésor  tenue  le  22  janvier  1912,  approuvée  par  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur 
général  en  conseil  le  27  janvier  1912.     (Sénat) Pas  imprimée. 

91.  Réponse  a  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  5  février  1912, — Copie 

de  tous  papiers,  lettres,  décrets  du  conseil  et  autre-  documents  concernant  la  mise 
à  la  retraite  des  honorables  juges  sir  Alexandre  Lacoste,  J.  A.  Ouiniet  et  C.  J. 
Doherty.     Présentée  le  9  février  1912.— AF.   Etliicr Pas  imprimée. 

92.  Réponse   donnant   certaines   dates    dont   il    a    été    fait    part    au    Sénat    par    M.    M.    A.    )'.. 

Eorget,  etc.     (Sénat) Pas  imprimée. 

93.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  22  janvier  1912,— Copie  de  tous  rap- 

ports, lettres,  correspondance  et  autres  document-  se  rapportant  à  la  construction 
d'un  arsenal  dans  la  ville  de  Sarnia,   Ont.     Fié-entée   le  13  février  1912.— M.  Pardee. 

Pas  imprimée. 

94.  Réponse    à    adresse   à   Son   Altesse    Royale    le    gouverneur    général   du    22   janvier    1912,— 

Copie  de  toute  correspondance  entre  le  -gouvernement  du  Canada  et  celui  de  la  pro- 
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vince  de  Québec,  au  sujet  de  l'extension  des  limites  de  la  dite  province.  Présentée 
le  13  février  1912.— Sir  Wilfrid  Laurier Pas  imprimée. 

95.  Eéponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  29  janvier  1912,— Copie  de  tous  télé- 

grammes, correspondance,  représentations,  estimations,  lettres  et  autres  documents 
reçus  par  le  très  honorable  premier  ministre,  ou  par  tout  autre  membre  de  l'exé- 
cutif, se  rapportant  en  quelque  manière  que  ce  soit  à  la  question  dun  service  de 
bacs  à  véhicules  de  chemin  de  fer  entre  la  province  de  rile-du-Prince-Edouard  et  la 
terre  ferme,  à  travers  le  détroit  de  Northumberland,  et  à  Félargissement  de  la  voie 
du  chemin  de  fer  de  l'Ile-du-Prince-Edouard,  ainsi  qu'au  coût  estimatif  de  ces 
entreprises.    Présentée  le  13  février  1912.— M.  Emmerson Pas  imprimée. 

95a.  Eéponse  supplémentaire  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  29  janvier  1912,— 
Copie  de  tous  télégrammes,  correspondance,  représentations,  estimations,  lettres  et 
autres  documents  reçus  par  le  très  honorable  premier  ministre,  ou  par  tout  autre 
membre  de  l'exécutif,  se  rapportant  en  quelque  manière  que  ce  soit  à  la  question 
d'un  service  de  bacs  à  véhicules  de  chemin  de  fer  entre  la  province  de  Flle-du- 
Prince-Edouard  et  la  terre  ferme,  à  travers  le  détroit  de  Northumberland,  et  à 
Félargissement  de  la  voie  du  chemin  de  fer  de  Flle-du-Prin ce-Edouard,  ainsi  qu'au 
coût  estimatif  de  .ces  entreprises.     Présentée  le  7  mars  1912.— M   .Emmerson. 

Pas  imprimée. 

95b.  Eéponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912,— Copie  de  toutes 
lettres,  télégrammes  et  autres  documents  renfermant  des  demandes  pour  l'établisse- 
ment d'un  service  de  bateaux  traversiers  entre  FIle-du-Prince-Edouard  et  la  terre 
ferme,  et  de  toute  correspondance,  télégrammes,  rapports,  études  et  autres  docu- 
ments indiquant  le  coût  du  dit  service  et  de  l'élargissement  de  la  voie  du  chemin 
de  fer  de  l'Ile-du-Prince-Edouard, — ainsi  que  toutes  autres  données  concernant  Fà- 
propos  ou  la  nécessité  des  dits  projets.    Présentée  le  7  mars  1912. — M.  Pardee. 

Pas  imprimée. 

96.  Eéponse   à   ordre   de   la   Chambre   des   Communes   du    17   janvier    1912, — Copie   de   toute 

correspondance  entre  le  ministère  des  Chemins  de  fer  et  Canaux,  ou  quelqu'un 
de  ses  officiers,  et  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Saint-Jean  ou  la  municipalité 
de  la  cité  et  du  comté  de  Saint-Jean  concernant  la  permission,  à  la  dite  compagnie, 
de  poser  ses  rails  à  travers  la  voie  de  l'Intercolonial  à  ou  près  le  Square  Haymarket, 
dans  la  dite  cité  de  Saint-Jean,  N.-B.    Présentée  le  13  février  1912. — M.  Pugsley. 

Pas  imprimé. 

96a.  Eéponse  supplémentaire  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  17  janvier  1912,— 
Copie  de  toute  correspondance  entre  le  ministère  des  Chemins  de  fer  et  Canaux, 
ou  quelqu'un  de  ses  officiers,  et  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Saint-Jean  ou  la 
municipalité  de  la  cité  et  du  comté  de  Saint-Jean  concernant  la  permission,  à  la 
dite  compagnie,  de  poser  ses  rails  à  travers  la  voie  de  l'Intercolonial  à  ou  près  le 
Square  Haymarket,  dans  la  dite  cité  de  Saint-Jean,  N.-B.  Présentée  le  14  février 
1912.— M.  Pugsley Pas  imprimée. 

97.  Eéponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  17  janvier  1912,— Copie  de  tous  pa- 

piers, rapports,  correspondance,  messages,  concernant  un  rapport  fait  en  1904,  par 
M.  Boulay,  de  Sayabee,  contre  William  Roy,  cantonnier  à  Amqui,  I.C.E.,  et  de  tout 
ce  qui  a  été  fait  subséquemméht  pour  donner  suite  à  ce  rapport.  Présentée  le  II 
février  1912.— M.  Boulay ..Pas  imprimée. 
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97a.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  7  février  1912,— Copie  de  toute? 
lettres,  papiers,  accusations,  affidavit  et  autres  documents  concernant  une  plainte 
portée  contre  W.  W.  Gray,  inspecteur  de  charbon  pour  FIntercolonial,  Westville, 
N.-E.,  et  de  tous  témoignages,  documents,  rapports  et  autres  papiers  au  sujet  de 
Fenquête  faite  sur  la  dite  plainte  par  H.  P.  Duchemin.  Présentée  le  11  février 
1912.— M.  Macdonald .' Pas  imprimée. 

98.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du   17  janvier   1912,— Copie  de  tous  pa- 

piers, lettres,  recommandations,  instructions  départementales,  et  tout  autre  docu- 
ment, provenant  du  ministère  des  Douanes,  au  sujet  d'une  modification  tempo- 
raire apportée  au  tarif  douanier  sur  la  ficelle  employée  dans  la  confection  des  extré- 
mités supérieures  du  rets  à  homard.    Présentée  le  15  février  1912.— M.  McLean. 

Pas  imprimée. 

99.  Réponse   à   ordre  de   la  Chambre   des  Communes   du   5   février   1912,— Copie   de   tou 

piers,  mémoires,  résolutions  ou  lettres  reçues  de  chambres  de  commerce,  fonction- 
naires ou  particuliers,  de  1908  à  1912  inclusivement,  concernant  rétablissement  d'une 
station  de  quarantaine  ou  d'inspection  sur  l'île  Lawlor,  dans  el  port  de  Halifax,  y 
compris   une  carte.    Présentée  le   16  février   1912.— M.  McLean Pas   imprimée. 

100.  Réponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  5  février  1912,— Copie 

de  tous  documents,  correspondance  et  arrêtés  en  conseil,  se  rapportant  en  quelque 
manière  que  ce  soit  au  relevé  topographique,  ou  à  la  demande  de  soumissions  con- 
cernant la  construction  d'une  ligne  de  chemin  de  fer  entre  Estmere  et  Baddeck, 
comté  de  Victoria.    Présentée  le  1(5  février  1912. — M.  McKenzie Pas  imprimée. 

100a.  Réponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  22  janvier  1912,— 
Copie  de  tous  papiers,  correspondance  et  décrets  du  conseil  concernant  la  demande 
de  soumissions  pour  la  construction  de  l'embranchement  projeté  du  chemin  de  fer 
de  Estmere  à  Baddeck,  dans  le  comté  de  Victoria,  ou  se  rapportant  aux  raisons 
pour  lesquelles  aucune  des  dites  soumissions  n'a  été  acceptée.  Présentée  le  16 
février  1912. — M.  McLean Pas  imprimée 

1006.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  1  mars  1912,— Copie  de  tous  con- 
trats, lettres,  memoranda,  avis  de  résiliation  de  contrats.,  et  de  tous  autres  docu- 
ments en  la  possession  du  ministère  des  Chemins  de  fer  et  Canaux,  datés  posté- 
rieurement au  1er  janvier  1911,  se  rapportant  à  la  construction  de  certains  embran- 
chements de  FIntercolonial  entre  Sunnybrae  et  Guysboro  et  Country-Harbour,  ainsi 
qu'entre  Dartmouth  et  Dean-Settlement,  dans  la  province  de  la  Nouvelle-Ecosse. 
Présentée  le  21  mars  1912. — M.  Sinclair Pas   imprimée 

101.  Réponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur   général   du  15  janvier   U>12. — 

Copie  des  décrets  du  conseil  et  de  toute  correspondance  échangée  entre  le  gouverne- 
ment et  la  Winnipev  and  Hudson's  Bay  Railway  Company  et  son  successeur  le  W  in- 
nipeg  Great  Northern  Railway,  maintenant  le  Canadian  Northern  Railway,  concer- 
nant la  route  projetée  du  dit  chemin  de  fer  vers  la  Baie-d'Hudson,  avec  les  plans  et 
rapports  s'y  rapportant.  Aussi  copie  de  toute  correspondance  relative  à  l'offre  de  M.U- 
burn  &  Co.,  propriétaires  de  steamers  en  Angleterre,  que  l'on  dit  avoir  été  fa; 
gouvernement  par  l'entremise  de  la  dite  compagnie  de  chemin  de  fer,  aux  fins  d'établir 
une  ligne  de  leurs  steamers  sur  la  route  entre  la  Baie-d'Hudson  et  l'Angleterre  lors 
de  l'achèvement  du  dit  chemin  de  fer,  et  à  l'offre  subséquente  de  MUburn  A 
de   mettre   un   de   leurs  steamers   de   la  Baltique    à   la    disposition   du   gouvernement 
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dans  le  but  de  faire  un  essai  pratique  de  la  navigabilité  de  la  route  pour  tins  com- 
merciales.   Présentée  le  16  février  1912.— M.  Aikins Pas  imprimée. 

101a.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  26  février  1912,— Copie  de  tous 
rapports,  relevés  topographiques,  plans  et  cartes  faits  ou  préparés,  au  cours  de  Tan- 
née 1911  ou  cette  année,  relativement  au  chemin  de  fer  de  la  Baie-d'Hudson,  ou  a,ux 
ports  projetés  à  Nelson  ou  à  Churchill,  sur  la  dite  baie,  ou  au  sujet  de  la  navi- 
gation  du   détroit   d'Hudson.    Présentée   le   4   mars   1912.— M.   Aikins.. Pas   imprimée. 

102.  Eéponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912, — Copie  de  l'enquête 

tenue  par  le  ministère  des  Chemins  de  fer  sur  l'accident  arrivé  à  Geffrey  Bourque, 
de  Lac  à  Saumon,  dans  la  cour  de  l'I.C.R.  à  Campbellton,  dans  le  mois  de  novembre 
ou  décembre  1911,  ainsi  que  de  tous  autres  papiers  ou  correspondance  échangée  de- 
puis à  ce  sujet.    Présentée  le  16  février  1912. — M.  Boulay Pas  imprimée. 

103.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  14  février  1912, — Copie  de  tous  télé- 

grammes, correspondance,  lettres,  etc.,  entre  l'imprimeur  du  Roi,  le  surintendant  de 
l'imprimerie,  et  les  représentants  de  l'imprimeur  du  Roi,  à  Winnipeg,  au  sujet  de 
l'impression  et  de  la  distribution  des  listes  électorales  de  la  province  du  Manitoba 
lors  des  dernières  élections  générales.    Présentée  le  19  février  1912.— M.  Staples. 

Pas  imprimée. 

104.  Réponse  à  ordre  de  la  Cîiambre  des  Communes  du  17  février  1912, — Copie  du  rapport 

de  la  commission  d'ingénieurs  chargée  de  la  reconstruction  du  pont  de  Québec  et  des 
plans  et  devis  préparés  par  la  dite  commission  ;  de  tous  avis  demandant  des  soumis- 
sions; de  toutes  les  soumissions  reçues;  du  rapport  de  la  commission  sur  ces  soumis- 
sions, collectivement  ou  séparément,  au  ministre  des  Chemins  de  fer;  du  rapport  du 
dit  ministre  pour  l'acceptation  des  soumissions,  et  de  tous  décrets  du  conseil  accor- 
dant les  contrats  pour  la  construction  du  pont.  Présentée  le  19  février  1912. — Sir 
■Wilfrid  Laurier Imprimée  pour  les  documents  parlementaires. 

105.  Réponse  à   adresse  à   Son  Altesse  Royale  le  gouverneur   général  du   12  février   1912,— 

Copie  de  tous  les  arrêtés  en  conseil  édictés  pendant  les  dix  dernières  années,  tou- 
chant l'abolition  ou  la  réglementation  des  taux  sur  les  canaux.  "Présentée  le  19 
février  1912. — M.  Sinclair Pas  imprimée. 

106.  Réponse   à   ordre  de   la   Chambre   des   Communes   du   12   février    1912,— Copie    de   tous 

memoranda,  requêtes  et  lettres  reçues  par  le  ministre  de  la  Marine  et  des  Pêcheries, 
depuis  le  1er  octobre  1911,  protestant  contre  l'octroi  d'un  permis  de  pêcher  au  moyen 
de  rets  à  trappe  au  capitaine  John  H.  Thorburn,  de  Sand-Point,  comté  de  Shel- 
bume,  N.-E.    Présentée  le  22  février  1912.— M.  Laiv .Pas  imprimée. 

106a.  Réponse  à  un  ordre  du  Sénat  en  date  du  22  mars  1912  pour  la  production  de  tontes 
pétitions  et  de  la  correspondance  relative  à  la  suppression  d'un  piège  à  poisson  à  on 
près  l'Ile  de  McNutts,  dans  le  port  de  Shelbume.     (Sénat) Pas   imprimée. 

107.  Réponse  à  ordre  du  Sénat  du  15  février  1912, — Etat  indiquant  les  noms,  la  position  et 

le  salaire  de  toutes  personnes  nommées  au  service  du  chemin  de  fer  Intercolonial 
dans  la  cité  de  Saint-Jean,  N.-B.,  depuis  le  premier  jour  de  septembre  1907  au  pre- 
mier jour  de  mars  1911.     (Sénat.) Pas  imprimée. 

108.  Copie   certifiée   d'un   rapport   du   comité   du   Conseil   privé,    approuvé   par    Son    Altesse 

Royale   le   gouverneur   général   îe   22   février   1912,    référant   certaines   questions 
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cour  Suprême  du  Canada  au  sujet  du  Bill  (n°  3)  de  la  première  session  du  douzième 
parlement  du  Canada,  intitulé:  "Loi  modifiant  la  Loi  du  mariage".  Présentée  le 
23  février  1912.— L'honorable  M.  Doherty. 

Imprimée  pour  les  documents  parlementaires. 

108(f.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  19  février  1912, — Copie  de  toutes 
lettres,  pétitions,  mémoires  ou  autres  documents  reçus  par  le  premier  ministre  ou 
par  quelque  membre  du  gouvernement  concernant  l'adoption  d'une  loi  fédérale  sur 
le  mariage  ou  d'une  mesure  législative  concernant  les  effets  du  décret  Ne  temere. 
Présentée  le  25  mars  1912. — M.  Macdonald. 

Imprimée  pour  les  documents  parlementaires. 

109.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  17  janvier  1312,—  Copie  de  tous  pa- 

piers, lettres,  recommandations,  requêtes,  instructions  départementales  et  autres 
documents  en  la  possession  du  ministère  de  la  Marine  et  des  Pêcheries,  au  sujet 
du  prix  des  déchets  de  réduction  du  chien  de  mer  à  compter  du  31  mars  1911.  Pré- 
sentée le  23  février  1912.— M.  Sinclair Pas  imprimée. 

110.  Réponse  à  une  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  5  février  1912 

pour  copie  de  toute  correspondance,  mémoires  ou  communications  de  toute  nature 
entre  le  gouvernement  de  la  province  d'Ontario  et  les  autorités  fédérales  depuis 
le  1er  janvier  1908,  au  sujet  de  l'extension  des  limites  de  la  province  du  Manitoba 
ou  de  la  division  du  territoire  de  Keewatin.    Présentée  le  23  février  1912. 

Pas  imprimée. 

110a.  Réponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  1  décembre  1911,— 
Copie  de  tous  papiers,  lettres,  télégrammes,  mémoires  ou  correspondance  de  toute 
espèce  échangée  entre  le  gouvernement  fédéral  et  ceux  du  Manitoba  et  de  Saskat- 
chewan  ou  d'Ontario  au  sujet  du  règlement  des  limites  des  dites  provinces  respec- 
tives; aussi,  de  tout  arrangement  ou  mémoire  contenant,  en  tout  ou  en  partie,  les 
termes  du  règlement  de  la  question  relative  aux  limites  des  provinces  susdites;  et 
aussi,  copie  de  toutes  lettres,  documents  ou  représentations  faites  au  gouvernement 
fédéral  par  qui  que  ce  soit  au  sujet  du  dit  règlement  ou  des  questions  s'y  rattachant. 
Présentée  le  26  février  1912.— M.   Macdonald. 

Imprimée  pour  les  documents  parlementaires. 

110b.  Réponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  5  février  1912, — 
Copie  de  toute  correspondance,  mémoires  ou  communications  de  toute  nature  entre 
le  gouvernement  de  la  province  de  l'Ontario  et  les  autorités  fédérales  depuis  le  1er 
janvier  1908,  au  sujet  de  l'extension  des  limites  de  la  province  du  Manitoba  ou  de  la 
division  du  territoire  de  Keewatin.    Présentée  le  23  février  1912. — M.  Meighen. 

Imprimée  pour  les  documents  parlementaires. 

111.  Réponse  à  adresse  du  Sénat  du  24  janvier  1912,— Copie  des  contrats  entre  le  gouverne- 

ment du  Canada  et  les  différentes  compagnies  de  steamers  pour  le  transport  de  la 
malle  entre  l'Angleterre,  la  France  et  le  Canada,  ainsi  que  toute  la  correspondance 
y  relative,  depuis  le  1er  janvier  1909. 

Aussi,  les  conventions,  s'il  en  est,  pour  le  transport  de  la  malle  via  New-York. 

De  plus,  tous  contrats,  conventions  de  subsides,  etc.,  pour  le  transport  de  la  malle 
entre  le  Canada  et  Terre-Neuve — ainsi  que  toute  la  correspondance  y  relative,  depuis 

le  1er  janvier  1909.     (Sénat) Imprimée  pour  les  documents  parlementaires. 

Imprimée  pour  la  distribution  et  les  documents  parlementaires. 
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112.  Mémorandum  de  l'architecte  en  chef  au  sous-ministre  du  ministère  des  Travaux 
publics,  au  sujet  des  stérilisateurs  de  Forbes  en  usage  dans  la  Chambre  des  Com- 
munes et  dans  plusieurs  des  départements.    Présenté  le  26  février  1912.  .Pas  imprimé. 

3.13.  Réponse   à   ordre   de  la   Chambre   des   Communes   du   14  février    1912,— Copie   de   tous 

rapports,  correspondance  et  documents  se  rapportant  à  la  construction  du  chemin 
de  fer  de  la  Vallée  de  Saint-Jean  entre  Saint-Jean  et  Grand-Falls,  N.-B.  Présentée 
le  27  février  1912.— M.  Michaud Pas  imprimée. 

3.14.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  14  février  1912, — Copie  de  tous  docu- 

ments, papiers,  correspondance,  enquête,  témoignages,  rapports,  etc.,  relatifs  à  un 
accident  subi  par  Alphonse  Madore,  employé  de  lTntercolonial  à  Sainte-Flavie,  en 
1888  ou  1889,  et  au  règlement  de  la  réclamation  alors  faite  par  le  dit  Alphonse  Madore 
au  ministère  des  Chemins  de  fer  et  Canaux.  Présentée  le  27  février  1912. — M. 
Lapointe  (Kamouraska) Pas  imprimée. 

114a.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  4  mars  1912,— Copie  de  toute  en- 
quête, correspondance  quelconque,  se  rattachant  à  la  mort  de  feu  Absolon  Lavoie, 
de  Amqui,  tué  accidentellement  à  Métis,  I.C.R.,  dans  le  comté  de  Rimouski,  durant 
Fêté  de  1911.    Présentée  le  18  mars  1912.— M.   Boulay Pas  imprimée. 

114b.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  4  mars  1912, — Copie  de  tous  les 
papiers,  documents,  lettres,  etc.,  se  rattachant  à  une  enquête  faite  par  les  autorités 
de  lTntercolonial  sur  la  perte  d'un  cheval  tué  sur  Fembranchement  de  Dalhousie,  et 
appartenant  à  M.  Xavier  St.  Laurent,  de  Causapscal,  depuis  1905.  Présentée  le  26 
mars  1912. — M.  Lapointe   (Kamouraska) Pas  imprimée. 

115.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  31  janvier  1912, — Copie  de  tous  pa- 

piers, exposés,  lettres,  télégrammes,  brefs  de  réclamations,  demandes,  procès-ver- 
baux de  la  preuve  entendue  devant  toute  enquête,  et  tous  autres  documents  se  rap- 
portant, de  quelque  manière  que  ce  soit,  à  une  réclamation  de  Earl  Ash  pour  dom- 
mages à  lui  causés  ou  résultant  de  la  destruction  de  la  propriété  possédée,  occupée 
et  achetée  par  le  réclamant,  censée  être  causée  par  le  feu  et  les  étincelles  provenant 
d'une  locomotive  de  lTntercolonial,  et  à  l'usage  de  cette  voie  ferrée.  Présentée  le 
27  février  1912.— M.  Emmerson Pas  imprimée. 

115a.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  2%  février  1912, — Copie  de  toutes 
lettres,  de  la  preuve  faite  lors  de  l'enquête  par  le  surintendant  Sharp,  et  des  rap- 
ports et  autres  documents  se  rapportant  à  une  demande  d'indemnité  pour  dommages 
causés  par  le  feu  à  la  propriété  de  Angus  J.  Wanley,  de  Tracadie,  I.-P.-E.,  le  16 
juillet  1911.    Présentée  le  1er  mars  1912.— M.  Macdonald Pas  imprimée. 

116.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  26  février  1912, — Copie  de  tous  pa- 

piers, documents,  etc.,  concernant  la  constitution  légale  et  les  opérations  de  la 
Fidelity   Trust   Company,   de  Montréal.    Présentée  le  28  mars  1912. — M.   McKenzie. 

Pas  imprimée. 

117.  Réponse   à  ordre   du   Sénat  du   31   janvier  1912,— Copie   d'actes,   documents,   correspon- 

dance, etc.,  relativement  à  l'expropriation  des  propriétés  de  H.  Turgeon  et  F.  Gunn, 
de  la  cité  de  Québec,  pour  les  fins  d'une  gare  centrale.     (Sénat.)..    ..Pas  imprimée. 
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118.  Eéponse   à  ordre   de   la   Chambre   des   Communes    du   26   février    1912,— Copie   de    tous 

papiers,  correspondance,  etc.,  concernant  la  constitution  légale  et  les  opérations  de 
la    Provident    Trust    Company,     de     Montréal.    Présentée     le     1er     mars     1912.— M 
Lcmieux Pas  imprimée. 

119.  Réponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général   du  10  janvier   1912, — 

Copie  de  tous  décrets  ou  minutes  du  conseil  concernant  la  nomination  des  commis- 
saires choisis  en  vertu  du  traité  avec  les  Etats-Unis,  concernant  les  eaux  limithro- 
phes  et  les  questions  se  rapportant  à  la  frontière  entre  le  Canada  et  les  Etats-Uni?, 
signé  à  Washington  le  11  janvier  1909.  Aussi,  copie  de  toutes  dépêches,  lettres  et  télé- 
grammes entre  le  gouverneur  générai  ou  le  gouvernement  du  Canada,  ou  quelqu'un 
de  ses  membres,  et  Fambassadeur  anglais  à  Washington  ou  le  gouvernement  britan- 
nique ou  quelqu'un  de  ses  membres  sur  ce  même  sujet.  Aussi,  copie  de  toutes  lettres 
et  télégrammes  entre  quelque  département,  ou  quelque  membre  du  gouvernement 
et  sir  George  Gibbons,  M.  Aimé  Geoffrion,  et  M.  Alexander  Burnhill,  ou  l'un  d'eux, 
au  sujet  de  leur  nomination  à  titre  de  commissaires  comme  susdit.  Présentée  le 
1er  mars  1912. — M.  Pugsley Imprimée  pour  les  documents  parlementaires. 

120.  Réponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  29  novembre  191 1, — 

Copie  de  toute  correspondance,  depuis  le  1er  juillet  189G  jusqu'à  date,  échangée  entre 
le  gouvernement  du  Canada  et  les  autorités  des  diverses  provinces  au  suje 
à  accorder  aux  chemins  de  fer  provinciaux  et  autres  travaux  publics  des  pro\ 
Présentée  le  1er  mars  1912. — Sir  Wilfrid  Laurier. 

Imprimée  pour  les  documents  parlement'' 

121.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du   26  février  1912, — Copie 

documents,    etc.,   dans   l'affaire   du   Roi    us    Sheldon   et   autres.    Pi  le   5    mars 

1912,— M.  McKenzie Pas  impr\ 

122.  Réponse    à   ordre   de    la    Chambre    des    Communes    du    26    février    1912.— Copie    de    tous 

papiers,  correspondance  et  documents  concernant  La  cause  de  1).  Raymond,  pétition- 
naire, The  Queen's  Hôtel  Company,  Limited,  intimée,  et  Guillaume  Ducharme  et  al. 
mis   en   cause.     Présentée   le   5    mars    1912. — M.    Lcmieux Pas    imprimée. 

123.  Réponse   à  un   ordre  du   Sénat   en   date   du   9   février   1912   pour    les   termes    des   baux 

accordés  à  une  ou  des  compagnies  engagées  à  la  pêche  de  la  baleine  -  ôte  de 

la  Colombie-Britannique,   indiquant  l'étendue  de   mer   couverte  par   de>   <li 
sifs,  le  loyer  payé  et  les   restrictions  quant  à   la  saison   prohibée  et  tous  auti 
tails  s'y  rattachant.     (Sénat.) Pas  imprimée. 

123a.  Réponse  à  une  adresse  du  Sénat  en  date  du  3  février  1912  pour  état  indiquant  le 

du  bail  accordé  par  l'Etat   à  une  compagnie  lui   donnant   le  droit   exclusif   de  pêche 
dans  les  lacs  d'eau  douce  du  Canada;  ainsi  que  toute-  les  conditions  sous  le  rapport 
du  temps  du  loyer,   de  sous-location   et   de   saison   réservée   et    tout    autre 
ment  relatif  à  cette  matière.     (Sénat.) 

124.  Réponse  à  une  adresse  du  Sénat  en  date  du  22  février   1912  pour  toute  corres 

concernant    le    service     de     distribution     des    malles    insuffisant    à     E  S. -15. 

(Sénat.) Pas  impr 

125.  Déposée  au  bureau  de  la  Chambre  des  Communes  par  ordre  de  Son  A 

gouverneur  général,— Copie  de  la  convention  intervenue  en: 
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nom  du  Canada,  Sa  Majesté,  au  nom  de  la  province  du  Nouveau-Brunswick,  et  la 
compagnie  dite  The  St.  John  and  Québec  Railway  Company,  pour  l'affermage,  aux 
conditions  y  spécifiées,  de  la  ligne  ferrée  de  la  compagnie  entre  Grand-Falls  et  Saint* 
Jean,  N.-B.,  quand  elle  sera  complétée.    Présentée  le  11  mars  1912..   ..Pas  imprimée. 

126.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre   des   Communes   du   22  janvier   1912,— Copie   de  toute 

correspondance  et  documents  au  sujet  de  Foetroi  d'une  aide  spéciale  aux  produc- 
teurs de  tabac  de  La  Société  coopérative  de  la  vallée  d'Yamaska.  Présentée  le  13 
mars  1912.— M.  Lemieux Pas  imprimée. 

127.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  22  janvier   1912,— Copie  de  toutes 

lettres,  correspondance,  rapports  et  autres  documents  concernant  le  port  d'hiver  pro- 
jeté à  Sarnia,  Ontario.    Présentée  le  13  mars  1912.— M.  Pardee Pas  imprimée. 

127a.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  2G  février  1912,— Copie  de  tous 
rapports,  requêtes  et  correspondance  en  la  possession  du  ministère  des  Travaux 
publics,  au  sujet  de  l'amélioration  du  havre  de  Port-Dover,  comté  de  Norfolk,  Ont.; 
ainsi  que  de  tous  les  papiers  et  documents  qui  se  rapportent  aux  relations  du 
Grand-Tronc  avec  ce  port.    Présentée  le  29  mars  1912.— M.  Charlton.  .Pas  imprimée. 

127b.  Réponse  supplémentaire  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  26  février  1912, — 
Copie  de  tous  rapports,  requêtes  et  correspondances  en  la  possession  du  ministève 
des  Travaux  publics,  au  sujet  de  l'amélioration  du  havre  de  Port-Dover,  comté  de 
Norfolk,  Ont.;  ainsi  que  de  tous  les  papiers  et  documents  qui  se  rapportent  aux 
relations   du  Grand-Tronc   avec  ce  port.    Présentée   le   1er   avril  1912. — M.   Charlton. 

Pas  imprimée. 

128.  Extrait   certifié  des   minutes   d'une  réunion   de   la   Commission    du   Trésor   tenue  le   1 

mars  1912,  approuvée  par  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  en  conseil  le  9 
mars  1912,  concernant  la  durée  du  service  et  la  solde  de  la  Royale  gendarmerie  à 
cheval  du  Nord-Ouest.    Présenté  le  13  mars  1912 Pas  imprimé. 

129.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912, — Copie  de  tous  rap- 

ports, correspondance  et  papiers  concernant  la  construction  d'un  brise-lames  a 
Port-Richmond,  N.-E.    Présentée  le  14  mars  1912.— M.  Kyte Pas  imprimée. 

129a.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912, — Copie  de  tous  rap- 
ports, correspondance  et  papiers  concernant  la  construction  d'un  brise-lames  à 
Charles-Forest's-Cove,  comté  de  Richmond,  N.-E.  Présentée  le  18  mars  1912.— M. 
Kyte Pas  imprimée. 

130.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  4  mars  1912, — Copie  de  toute  corres- 

pondance entre  les  autorités  de  l'Intercolonial,  le  ministre  des  Chemins  de  fer  et  le 
ministère  de  la  Justice  et  toutes  personnes  quelconques  relativement  à  une  récla- 
mation de  la  Metapedia  Waterworks  Company  contre  l'Intercolonial,  y  compris  tous 
plans,  dessins,  enquêtes,  témoignages  et  rapports  concernant  cette  affaire;  aussi, 
copie  de  tous  plans,  dessins,  avis  et  correspondance  entre  les  autorités  de  l'Interco- 
lonial et  M.  P.  Laberge,  et  la  Dominion  Lumber  Company  et  John  Fenderson  et 
Cie,  relativement  à  la  pose  d'un  tuyau  d'aqueduc  sur  la  terre  nc  170  du  cadastre  de 
Saint-Pierre  du  Lac.    Présentée  le  15  mars  1912.— M.   Boiday Pas  imprimée. 
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131.  Etat  des  affaires  de  la  compagnie  de  port  et  de  placement  britannique-canadienne  au 

31  décembre  1911.    Présenté  le  18  mars  1912 Pas  imprimé. 

132.  Réponse  à  un  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  en  date  du  6  mars  1912,— Copie  de 

toutes  lettres,  plaintes,  accusations  et  autres  papiers  et  documents  en  la  possession 
du  ministère  des  Postes  concernant  le  bureau  de  poste  de  Tracadie-Road,  comté 
de  Guysboro,  N.-E.    Présentée  le  19  mars  1912.— M.  Sinclair Pas  imprimée. 

133.  Réponse  à  un  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  en  date  du  6  mars  1912,— Copie  des 

nouvelles  expédiées  jusqu'à  date  aux  îles  de  la  Madeleine  par  le  correspondant  hed- 
domadaire  nommé  par  le  ministre  des  Postes,  ainsi  que  des  instructions  données  au 
dit  correspondant  lors  de  sa  nomination.    Présentée  le  19   mars  1912. — M.   Lemieux. 

Pas  imprimée 

134.  Réponse  à   un   ordre  de   la  Chambre  des  Communes   en  date  du   5  février   1912  pour 

copie  de  tous  télégrammes,  lettres,  requêtes,  rapports  et  autres  documents  se  rap-* 
portant  avec  Favis  de  résiliation  du  contrat  pour  le  transport  des  malles  entre 
Scott-Junction  et  la  gare,  dans  le  comté  de  Beauce.  Présentée  le  19  mars  1912.— flf. 
Béland Pas  imprimée. 

134a.  Réponse  à  un  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  en  date  du  31  janvier  1912  pour 
copie  de  toutes  lettres,  télégrammes,  correspondance,  rapports  et  autres  documents 
concernant  le  contrat  pour  le  transport  des  malles  entre  la  gare  de  River-John  et  le 
bureau  de  poste  et  entre  River-John  et  Hobson,  respectivement,  depuis  le  1er  octobre 
1912,  et  la  cancellation  du  contrat  passé  pour  les  dits  services  avec  Elijah  Logan,  et 
la  passation  d'un  contrat  pour  les  dits  services  avec  un  nommé  Gannon.  Présentée 
le  19  mars  1912. — M.  Macdonald Pas  imprimée. 

1346.  Réponse  à  un  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  31  janvier  1912  pour  copie  de 
toutes  lettres,  télégrammes,  rapports  et  autres  documents  concernant  le  contrat 
pour  le  service  des  malles  entre  la  gare  et  le  bureau  de  poste  de  Stellarton  depuis 
le  1er  octobre  1911,  et  la  cancellation  du  contrat  pour  le  dit  service  avec  le  présent 
entrepreneur.    Présentée  le  19  mars  1912. — M.  Macdonald Pas  imprimée. 

134c.  Réponse  à  un  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912  pour  un  relevé 
de  tous  les  contrats  de  transport  des  malles  de  Sa  Majesté,  pour  lesquels  avis  de 
résiliation  a  été  donné  en  vertu  des  conditions  des  dits  contrats,  entre  le  10  octobre 
1911  et  le  1er  février  1912,  aussi  du  nom  et  adresse  de  chaque  entrepreneur,  et  du 
chiffre  de  chaque  contrat.    Présentée-le  27  mars  1912. — M,  Lemieux..   ..Pas  imprimée. 

135.  Réponse  à  une  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  17  janvier  1912 

pour  copie  de  la  convention  entre  le  Canada  et  la  France  relativement  à  la  poste 
aux  colis,  et  de  tous  les  documents  s'y  rapportant.  Présentée  le  19  mars  1912.— M . 
Lemieux Pas  imprimée. 

136.  Réponse  à  un  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  22  janvier  1912  pour  copie  de 

tous  télégrammes,  rapports,  lettres,  recommandations,  demandes  et  autres  docu- 
ments se  rapportant  à  la  nomination  d'un  inspecteur  des  postes  à  Moose-Jaw,  Sask. 
Présentée  le  12  mars  1912.— M.  Knowles Pas  imprimée. 

-137.  Réponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  du  4  mars  1912,  pour 
copie   de   toutes   lettres,    télégrammes,    et    pétitions    adressés    au   gouvernement   ou    à 
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quelqu'un  de9  ministres  de  Sa  Majesté,  demandant  l'établissement  d'un  système 
d'écoles  séparées  dans  le  territoire  de  Kéwatin.  Présentée  le  20  mars  1912. — M. 
Lemieitx Pas  imprimée. 

138.  Réponse  à  une  adresse  à  Son  Altesse  Royale  le  gouverneur  général  le  28  février  1912, 

pour  copie  de  tous  papiers,  recommandations  au  conseil,  décrets  ou  tous  autres  pa- 
piers concernant  la  promotion  de  M.  Binks  au  poste  de  surintendant  du  bureau  des 
rebuts.    Présentée  le  28  mars  1912.— M.  Henderson Pas  imprimée. 

139.  Réponse  en  date  du  2  mars  1912  pour  copie  de  toute  correspondance  entre  la  Anglo- 

Canadian  Chemical  Company  et  le  ministère  du  Revenu  de  l'Intérieur  à  compter  da 
1er  janvier  1911  jusqu'à  date.     (Sénat.) Pas  imprimée. 

140.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  26  février  1912,— Copie  de  tous  pa- 

piers en  la  possession  du  gouvernement,  et  de  toutes  lettres,  télégrammes  et  corres- 
pondance entre  le  ministère  du  Travail  et  le  Bureau  de  conciliation  au  sujet  de 
la  grève  qui  existe  actuellement  et  qui  dure  depuis  quelque  temps  déjà  sur  le  chemin 
de  fer  Grand-Tronc-Pacifique  à  l'ouest  de  Winnipeg.  Présentée  le  21  mars  1912.— M. 
MacNutt Pas  imprimée. 

141.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  5  février  1912,— Copie  de  toutes  déci- 

sions rendues  par  le  ministre  des  Douanes  ou  par  la  Commission  du  tarif  du  minis- 
tère des  Douanes,  depuis  le  10  octobre  dernier,  au  sujet  du,  droit  payable  sur  la 
toile  de  jute,  les  locomotives  de  traction  et  le  bois  partiellement  ouvré;  aussi,  con- 
cernant tous  autres  articles  importés  en  Canada  au  sujet  desquels  il  a  été  fait  quel- 
.  que  changement  dans  le  taux  de  droit  imposé  en  aucun  temps  depuis  cette  date, 
comparativement  au  tarif  imposé  sur  ces  articles  respectifs  immédiatement  avant 
cette  date.    Présentée  le  21   mars  1912.— M.   Turriff Pas  imprimée. 

142.  Réponse  à  ordre  de   la  Chambre  des  Communes   du   5  février   1912, — Copie   de  toutes 

lettres,  télégrammes,  pétitions  ou  autres  papiers  concernant  tout  changement  ou 
changement  projeté  de  maître  de  poste  à  Powassan,  entre  le  1er  janvier  1906  et  le 
1er  janvier  1912. — M.  Arthurs Pas  imprimée. 

143.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  da  13  mars  1912, — Relevé  faisant  con- 

naître le  nombre  de  parcours  établis  pour  la  distribution  des  malles  rurales;  le 
nombre  de  demandes  reçues  par  le  ministère  des  Postes  à  l'effet  d'obtenir  l'éta- 
blissement de  tels  parcours;  le  nombre  de  demandes  non  accordées,  et  les  raisons 
du  refus.    Présentée  le  22  mars  1912.— M.  Lemieux Pas  imprimée. 

144.  Réponse  à  adresse  à   Son  Altesse  Royale  le  gouverneur   général  du  12  février   1912, — 

Copie  de  tous  les  arrêtés  du  conseil  passés,  et  de  tous  les  mémoires  et  requêtes  reçus 
par  le  gouvernement  du  Canada,  respectivement,  depuis  le  1er  juillet  1908,  se  rap- 
portant aux  navires  étrangers  se  livrant  au  cabotage  en  Canada;  aussi,  copie  de 
toute  correspondance  échangée  sur  le  même  sujet  entre  le  gouvernement,  ou  l'un 
des  départements  de  l'administration,  et  toute  personne,  compagnie  ou  corporation. 
Présentée  le  25  mars  1912. — M.  Kpte Pas  imprimée. 

145.  Réponse  à  un  ordre  du  26  février  1912  pour  un  relevé  faisant  connaître  quels  sont  les 

différents  emprunts  qui  ont  été  faits  par  le  gouvernement  du  Canada  depuis  l'année 
1900  et  pour  quelle  période  ces  emprunts  ont  été  contractés;  où  ces  emprunts  ont 
été  contractés;   à  quel  taux  d'intérêt;  quelles  commissions  ont  été  payées  et  à  qui; 
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quel  a  été  le  produit  net  de  chaque  emprunt  par  $100,000  ;  si  le  gouvernement  a  l'in- 
tention de  demander  des  soumissions  publiques  pour  les  emprunts  futurs  et  où? 
Présentée  le  25  mars  1912.— M.  Lapointe  (Montréal) Pas  imprimée. 

146.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  19  février  1912, — Etat  indiquant  le- 

nombre  et  la  contenance  des  établissements  frigorifiques  dans  chacune  des  princi- 
pales cités  du  Canada,  et  le  genre,  la  quantité  et  la  valeur  approximative  des  pro- 
duits alimentaires  et  autres  contenus  dans  chacun  des  dits  établissements  pendant 
les  mois  de  novembre  et  décembre  1911,  et  janvier  1912.  Présentée  le  25  mars  1912. — 
M.  Verville Pas  imprimée. 

147.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  17  janvier  1912,— Copie  du  jugement 

du  comité  judiciaire  du  Conseil  privé  dans  la  cause  du  Roi  vs  The  Burrard  Power 
Company,  et  de  tous  les  décrets  du  conseil  à  l'effet  de  transférer  au  gouvernement 
de  la  province  de  la  Colombie-Britannique  l'administration  et  la  régie  de  tous  les 
privilèges  d'eau  et  forces  hydrauliques  dans  la  zone  des  chemins  de  fer;  aussi  copie 
de  toute  la  correspondance  échangée  entre  le  gouvernement  de  la  Colombie-Britan- 
nique et  celui  du  Canada  en  la  matière.  Présentée  le  25  mars  1912. — Sir  Wilfrid 
Laurier Pas  imprimée. 

148uRéponse  à  adresse  à  Son  Altesse  Royal  le  gouverneur  général  du  26  février  1912,  — 
Copie  de  tous  documents,  lettres,  memoranda  reçus  du  gouvernement  de  la  Colombie- 
Britannique,  et  de  tous  les  autres  papiers  concernant  l'exportation  du  saumon,  la 
location  des  bateaux  au  service  des  établissements  de  mise  en  boîtes,  le  mode  d'émis- 
sion de  permis  de  pêche,  et  les  restrictions  apportées  à  l'octroi  de  permis  aux  i 
ques  dans  la  Colombie-Britannique,  et  de  tous  les  arrêtés  en  conseil  qui  régissent 
les  différentes  industries  précitées,  etc.,  et  qui  ont  été  passés  depuis  le  premier  octo- 
bre  1911.    Présentée  le  25   mars   1912.— M.   Macdonald Pas   impri 

149.  Réponse  à  ordre  de  la  Chambre  des  Communes  du  19  février  1912,— Etat  indiquant  à 

quelle  date  M.  H.  P.  Duchemin  a  été  nommé  pour  tenir  des  enquêtes  au  sujet  des. 
accusations  portées   contre  des  employés  du   gouvernement   dans   la    Nouvelle-]] 
le  chiffre  de  ses  émouluments  pour  ce  service;  le  montant  de  l'allocation  quotidienne 
fixe   (s'il  en  est)   pour  ses  frais  de  voyage  et   de  subsistance,   avec  détails  complets; 
quelle   somme    a   été   payée   au   dit   M.    Duchemin    par    le   gouvernement   ou    l'un   ou 
l'autre  de  ses  départements;  si  quelque  compte  ou  état  de  comptes  a  été  présenté  par 
M.  Duchemin,  et  n'a  pas  été  soldé;  quel  est  le  montant  total  des  comptes  présentés; 
s'il  y   a  d'autres  personnes,   à  part  le  dit  M.   Duchemin,   chargées  de  tenir  des  en- 
quêtes  dans   la  Nouvelle-Ecosse  touchant  l'ingérence   active  politique  de   la   pa 
fonctionnaires  de  l'Etat,  ainsi  que  leurs  noms,  et  les  émoluments  de  chacune  d 
combien  de  commissaires  ont  été  nommés  dans  toutes  les  provinces  par  le  gom 
ment  actuel,  ou  l'un  quelconque  de  ses  départements,  aux  fins  de  faire  des  enquêtes 
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J'ai  l'honneur  d'être,  monsieur, 

Votre  obéissant  serviteur, 

R-EGINALD  A.  DALY. 
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CHAPITRE  I. 

INTRODUCTION. 

Région  parcourue. — En  1901,  le  ministre  de  l'Intérieur  du  Canada  me  donna 
instruction  de  faire  l'étude  géologique  des  montagnes  que  traverse  la  ligne  fron- 
tière entre  le  Canada  et  les  Etats-Unis,  au  quarante-neuvième  parallèle.  Les 
travaux  sur  place  ont  été  commencés  au  mois  de  juillet  de  la  même  année,  et 
poursuivis  dans  le  cours  des  étés  suivants  jusqu'en  1906  inclusivement.  Durant 
l'été  de  1901,  MM.  Bailey  Willis,  F.  Leslie  Ransome  et  George  Otis  Smith, 
membres  du  Service  des  Etudes  géologiques  des  Etats-Unis,  ont  fait  des  recon- 
naissances sur  le  côté  américain  de  la  frontière.  Le  gouvernement  des  Etats- 
Unis  n'a  pas  fait  faire  d'autres  études  géologiques  au  sujet  du  relevé  de  la  fron- 
tière; mais  les  notes  cartographiques  préparées  par  les  topographes  des  Etats- 
Unis  ont  été  mises  à  ma  disposition,  comme  géologue  représentant  le  Canada 
dans  la  Commission  de  la  Frontière  Internationale.  Ce  rapport  représente  les 
principaux  résultats  des  études  faites  sur  place  durant  les  six  saisons. 

L'examen  géologique  a  été  poursuivi  sur  une  zone  s'étendant  le  long  du 
quarante-neuvième  parallèle,  depuis  le  détroit  de  Géorgie  jusqu'aux  grandes 
plaines.  La  zone  a  400'  milles  de  longueur  sur  une  largeur  variant  de  cinq  à  dix 
milles,  représentant  une  superficie  totale  d'environ  2,500  milles  carrés.  Sa  lar- 
geur a  été  contrôlée  en  partie  par  celle  que  les  topographes  de  la  commission 
ont  adoptée  en  préparant  leurs  cartes  préliminaires,  et  en  partie  par  la  néces- 
sité de  s'en  tenir  aux  sentiers  ouverts  par  les  équipes  de  cette  commission  dans 
la  zone  frontière.  En  général,  cette  zone  montagneuse  est  épaissement  boisée, 
on  n'y  trouve  pas  de  sentiers,  et  elle  est  presque  inaccessible  aux  animaux  de 
bât.  Dans  le  cours  des  trois  premières  saisons,  il  n'a  pas  été  possible 
d'obtenir  de  cartes  topographiques  exactes  à  l'échelle  voulue,  et  en  1902  et  1903, 
j'ai  pris  comme  base  topographique  une  copie  agrandie  de  la  feuille  régionale 
de  Kootenay-Ouest  préparée  par  le  Service  Géologique  du  Canada.  Dans  cette 
partie  relativement  accessible  de  la  zone  frontière  (de  Grand-Forks  à  Porthill, 
quatre-vingts  milles  vers  l'est),  nous  avons  pu  prendre  une  zone  de  dix  milles  de 
largeur. 

Opérations  sur  place. — Dans  aucune  partie  des  opérations  sur  place  nous 
n'avons  pu  compter  sur  un  aide  ayant  des  notions  suffisantes  de  géologie. 
Le  travail  s'est  donc  fait  lentement.  Dans  chaque  levé  par  cheminement, 
nous  avons  eu  plus  ou  moins  de  montagnes  à  gravir  à  travers  des  brous- 
sailles et  des  brûlés.  H  n'a  pas  été  possible  de  faire  en  détail  l'étude  géologique 
qu'aurait  mérité  cette  zone  montagneuse.  Sur  de  longs  parcours,  nous  avons 
trouvé  les  affleurements  de  rocher  assez  pauvres,  comme,  par  exemple,  dans  les 
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montagnes  encombrées  de  débris  qui  se  trouvent  entre  les  lacs  Osoyoos  et  Chris- 
tina,  et,  encore,  sur  presque  toute  la  section  de  60  milles  entre  les  deux  croise- 
ments de  la  rivière  Kootenay,  à  Gateway  et  Porthill.  On  peut  s'en  rapporter, 
dans  une  certaine  mesure,  aux  cartes  et  sections  de  structure  des  montagnes 
Rocheuses  proprement  dites  (depuis  le  lac  Waterton  jusqu'à  Gateway),  d'une 
partie  de  la  chaîne  'Selkirk  (du  sommet  à  la  rivière  Columbia),  et  des  chaînes 
Okanagan  et  Hozomeen  du  système  des  Cascades.  Ailleurs,  les  cartes  et 
les  sections,  dans  leur  précis  lithographique,  laissent  supposer  une  plus 
grande  certitude  que  je  ne  saurais  l'admettre  dans  l'allure  des  contacts  et  les 
structures  souterraines.  En  somme,  les  vrais  résultats  se  trouvent  dans  la 
moyenne  entre  ceux  d'une  simple  reconnaissance  et  ceux  d'une  exploration  en 
détail. 

L'un  des  plus  grands  inconvénients  qu'ont  rencontrés  les  explorateurs  dans 
cette  partie  des  Cordillères,  est  l'absence  remarquable  de  fossiles  dans  les  roches 
sédimentaires.  Je  n'ai  pu  trouver  que  peu  d'horizons  fossilifères,  outre  le  petit 
nombre  de  ceux  qui  sont  déjà  connus  des  géologues  du  Canada  et  des  Etats-Unis. 
Bon  nombre  des  corrélations  offertes  dans  le  rapport  suivant  doivent  être  citées 
sans  référer  aux  déterminations  contenues  dans  le  texte  courant. 

Une  bonne  partie  des  inexactitudes  des  cartes  et  des  sections  est  due  à  ce 
que,  durant  la  moitié  des  saisons  de  travaux  sur  place,  je  n'ai  eu  à  ma  disposi- 
tion aucune  carte  topographique,  ou  simplement  que  la  feuille  de  la  recon- 
naissance de  Kootenay-Ouest,  sur  quatre  milles  au  pouce,  que  possède  le  Service 
Géologique  du  Canada.  Cette  feuille  est  excellente  quant  à  son  objet,  mais  elle 
n'était  évidemment  pas  destinée  à  l'usage  du  géologue  structural,  pour  qui 
l'échelle  d'une  carte  topographique  devrait  être  d'au  moins  mn  mille  au  pouce 
dans  les  systèmes  des  montagnes  Selkirk  et  Columbia.  En  1904,  j'ai  pu  avoir  des 
copies  des  cartes  manuscrites  faites  à  la  planchette  par  la  Commission  de  la 
Frontière,  sur  une  échelle  de  l-6'3,360.  Les  feuilles  1,  2,  3,  4,  5,  12,  113  et  14  ont 
été  faites  sur  cette  base  et  sont  plus  exactes  que  les  autres  quant  aux  renseigne- 
ments géologiques.  Entre  le  golfe  de  Géorgie  et  la  limite  ouest  de  la  feuille  17. 
la  ligne  frontière  traverse  un  dépôt  épais  et  ininterrompu  de  graviers  plio- 
cènes  et  de  sables.  On  n'y  voit  pas  d'autres  expositions  de  formations  dans  la 
zone  de  cinq  milles,  et  la  plaine  n'est  pas  représentée  sur  les  cartes. 

Remerciements. — J'ai  trouvé  un  aide  efficace  pour  les  travaux  matériels  de 
l'exploration,  durant  ces  cinq  saisons,  dans  la  personne  de  M.  Fred.  Xelmes.  de 
Chilliwack,  Colombie-Britannique.  Le  dévouement  dont  il  a  fait  preuve  en  plus 
d'un  endroit  ennuyeux  à  occuper  était  bien  digne  de  ses  excellents  services  comme 
montagnard.  Durant  la  saison  de  1903,  j'ai  été  également  bien  secondé  par  M. 
A.  G.  Lang,  de  Waneta,  Colombie-Britannique.  Nous  sommes  aussi  redevables 
de  beaucoup  de  services  et  d'aide,  dans  nos  courses,  à  M.  J".  J.  McArthur,  chef 
des  topographes  de  la  division  canadienne  de  la  Commission  des  Erontièr 
M.  E.  G.  Barnard,  chef  des  topographes  de  la  division  des  Etats-Unis,  et  à  ses 
collègues. 

Dans  les  travaux  du  bureau,  l'auteur  a  eu  l'aide  de  plusieurs  des  membres 
du  Service  Géologique  du  Canada,  et  doit  beaucoup  à  l'encouragement  personnel 
de  l'honorable  Cliford  iSifton,  ministre  de  l'Intérieur,  durant  le  cours  de  l'explo- 
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ration.  De  bien  des  manières  les  travaux  ont  aussi  été  avancés  grâce  à  l'aide 
efficace  et  généreuse  du  commissaire  canadien,  le  Dr  W.  F.  King,  auquel  l'auteur 
doit  beaucoup  de  reconnaissance.  Le  professeur  D.  P.  Penhallow,  de  l'université 
McGill,  a  fait  une  étude  complète  des  collections  de  fossiles  du  règne  végétal. 
Les  collections  des  fossiles  du  règne  animal  ont  été,  avec  beaucoup  de  générosité, 
minutieusement  étudiées  et  classées  par  les  Drs  T.  W.  Stanton,  G.  H.  Girty,  et 
C.  D.  Walcott,  du  Service  Géologique  des  Etats-Unis,  et  par  le  Dr  H.  M.  Ami,  du 
Service  Géologique  du  Canada.  Le  professeur  M.  Dittrich,  de  Heidelberg,  Alle- 
magne, et  M.  M.  F.  Connor,  du  département  des  Mines  du  Canada,  ont  rendu 
beaucoup  de  services  en  faisant  un  grand  nombre  d'analyses  chimiques  men- 
tionnées dans  le  rapport.  Les  dessins  ont  été  (faits  avec  zèle  et  avec  soin  par 
M.  Louis  Gauthier,  du  bureau  de  l'Astronome  en  chef,  >à  Ottawa,  ainsi  que  par 
M.  0.  0.  Sénécal  et  ses  aides,  du  Service  Géologique.  Un  certain  nombre 
de  géologues  professionnels  ont  discuté  les  questions  théoriques  et  ont  ainsi  nota- 
blement contribué  à  la  préparation  de  ce  rapport.  A  tous  ces  messieurs,  l'auteur 
offre  ses  remerciements  pour  leur  aide  efficace  et  leur  obligeance.  Des  remercie- 
ments aussi  sincères  sont  dus  au  président  et  à  la  corporation  du  Massachusetts 
Institute  of  Technology,  qui  pendant  plus  de  deux  ans  m'ont  fourni  tous  les 
avantages  possibles  pour  la  préparation  de  ce  rapport. 

Je  dois  faire  ici  une  mention  spéciale  du  fait  que  le  chapitre  XLV  est  en 
grande  partie  une  citation  du  rapport  de  M.  R,  W.  Brock  sur  la  géologie 
de  la  région  appelée  "Boundary  Creek  Mining  Dis,trict".f  La  partie  correspon- 
dante de  la  feuille  n°  10  a  été  compilée  d'après  la  carte  qui  accompagne  le  rap- 
port de  M.  Brock.  Vu  le  soin  que  cet  habile  investigateur  a  apporté  à  l'ins- 
pection de  cette  partie  de  la  frontière,  il  n'a  pas  semblé  opportun  de  consa- 
crer au  district  de  "Boundary  Creek"  une  trop  grande  partie  du  temps  limité 
que  nous  avions  pour  faire  l'inspection  de  la  section  transmontaine.  En  con- 
séquence, l'auteur  du  présent  rapport  n'a  fait  qu'une  couple  de  levés  par  chemi- 
nement à  la  hâte,  de  l'est  à  l'ouest,  à  travers  le  district,  en  corroborant,  jusqu'à 
présent,  la  cartographie  de  M.  Brock  dans  un  «terrain  particulièrement  difficile. 
Le  travail  de  M.  le  professeur  Penhallow  sur  la  collection  des  plantes  fossiles 
forme  une  annexe  au  présent  rapport. 

Collections. — Durant  l'exploration,  1,525  spécimens  numérotés,  avec  plusieurs 
doubles,  ont  été  collectionnés.  Chacune  des  localités,  où  les  spécimens  chimi- 
quement analysés  ont  été  pris,  est  indiquée  sur  les  feuilles  cartographiques  par 
une  petite  croix  et  le  numéro  de  la  collection.  Environ  960  sections  minces  de 
roches  ont  été  préparées  et  étudiées.  Soixante  analyses  de  roches  et  une  analyse 
de  feldspath  ont  été  faites  pour  le  rapport.  L'auteur  de  ce  rapport  a  pris  treize 
cents  photographies,  sans  compter  plusieurs  centaines  d'autres  qui  ont  été  prises 
par  les  équipes  photo-topographiques  travaillant  pour  la  division  canadienne 
de  la  Commission  de  la  Frontière. 

Travaux  déjà  publiés  par  l'auteur  sur  la  géologie  du  quarante-neuvième 
parallèle. — A  la  suite  de  chaque  saison  d'opération  sur  place,  un  compte  rendu 

f  R.    W.    Brock,    Rapport    annuel,  iService   Géologique  du   Canada,    vol.    15,    1902-3, 
partie  A,  pp.  98  à  105. 

25a— li 


4  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 

sommaire  de  l'expédition,  avec  l'étendue  de  pays  parcourue,  a  été  publié  soit  dans 
le  rapport  succinct  du  directeur  du  Service  Géologique  du  Canada  soit  dans 
le  rapport  annuel  du  directeur  de  l'observatoire  du  Canada.  A  mesure  que 
le  travail  se  développait,  on  a  cru  à  propos  de  publier  des  mémoires  séparée 
sur  certains  problèmes  généraux  et  théoriques  qui  s'étaient  présentés  durant 
l'exploration  de  la  zone  frontière.  La  liste  de  ces  travaux,  dont  quelques-uns 
sont  plus  ou  moins  développés  et  forment  partie  du  présent  rapport,  est  comme 
suit: 

1.  Géologie  de  la  région  avoisinant  la  partie  occidentale  de  la  frontière 
internationale:  Rapport  sommaire  du  département  des  études  géologiques  du 
Canada,  pour  1901,  dans  le  rapport  annuel,  vol.  14,  1902,  partie  A,  pp.  39-51. 

2.  Géologie  de  la  partie  occidentale  de  la  frontière  internationale  (49e  pa- 
rallèle) :  Rapport  sommaire  du  département  des  études  géologiques  du  Canada, 
pour  l'année  190®,  dans  le  rapport  annuel,  vol.  15,  Ottawa,  partie  A,  pp.  13(M47. 

3.  Effet  mécanique  de  l'intrusion  ignée:  Amer.  Jour.  Science,  vol.  15,  1903, 
pp.  269-298. 

4.  Effet  mécanique  de  l'intrusion  ignée  (deuxième  travail)  :  ibid.,  vol.  16, 
1903,  pp.  107-126. 

5.  Géologie  de  la  frontière  internationale:  Rapport  sommaire  du  départe- 
ment des  études  géologiques  du  Canada  pour  1903,  dans  le  rapport  annuel,  vol.  10, 
Ottawa,  1904,  partie  A,  pp.  91-100. 

6.  Géologie  de  la  frontière  internationale:  Rapport  sommaire  du  départe- 
ment des  études  géologiques,  du  Canada  pour  1904,  Ottawa,  1905,  pp.  91-100. 

7.  Concordance  des  biefs  de  partage  dans  les  Alpes;  le  fait  et  sa  significa- 
tion; Journal  de  Géologie,  vol.  13,  1905,  pp.  105-125. 

8.  Origine  secondaire  de  certains  granités:  Amer.  Jour.  Science,  vol.  20, 
1905,  pp.  185-216. 

9.  Classification  des  corps  intrusifs  ignés  :  Journal  de  Géologie,  vol.  13,  1905, 
pp.  4B6-508. 

10.  Rapport  sur  les  explorations  géologiques  des  montagnes  traversées  par  la 
frontière  internationale  (49e  parallèle)  :  1.  Dans  le  rapport  de  l'Astronome  en 
chef  du  Canada  pour  1905,  Ottawa,  1906,  pp.  2^8-2:83;  2.  Dans  le  rapport  de 
l'Astronome  en  chef  du  Canada  pour  1906,  Ottawa,  1907,  pp.  133-135. 

11.  Nomenclature  des  Cordillères  de  l'Amérique  du  Nord  entre  le  47e  et  le 
53e  parallèle  de  latitude:  Journal  Géographique,  vol.  2:7,  juin  1906,  pp.  5S6-606. 

12.  Injection  ignée  abyssale  comme  cause  et  effet  de  la  formation  des  mon- 
tagnes: Amer.  Jour.  Science,  vol.  22,  septembre  1906,  pp.  195-216. 

13.  Liquation  d'un  magma  secondaire  par  ajustement  sous  l'effet  de  la  pesan- 
teur: Festschrift  zum  siebzigsten  Geburtstage,  von  Harry  Rosenbusch,  Stutt- 
gart, Allemagne,  1906,  pp.  203-37<3. 

14.  Batholithe  composite  Okanagan,  du  système  des  Cascades:  Bull.  Soc. 
Géol.  d'Amérique,  vol.  17,  1906,  pp.  329-376. 

15.  Océan  sans  boue  calcaire  de  la  période  pré-cambrienne :  Amer.  Journal 
Science,  vol.  23',  février  1907,  pp.  98^115. 

16>.  Mécanique  d'intrusion  ignée  (troisième  travail)  :  Amer.  Jour.  Science, 
vol.  26',  juillet  1908,  pp.  17-50. 
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17.  Origine  de  Paugite  andésite  et  des  roches  ultra-basiques  associées.  Jour- 
nal de  Géologie,  vol.  16,  1908,  pp.  401-420. 

18.  Premiers  fossiles  calcifères  et  évolution  des  calcaires:  Bull.  Soc.  Géol. 
d'Amérique,  vol.  20,  1909,  pp.  153-170. 

19.  Composition  chimique  moyenne  des  types  de  roche  ignée:  Procepdings 
Amer.  Acad.  Arts  and  Sciences,  vol.  45,  janvier  1900,  pp.  22il-240. 

20.  Origine  des  roches  alcalines:  Bull.  Soc.  Géol.  d'Amérique,  vol.  21,  1910, 
pp.  87-118. 

Travail  antérieur  sur  la  géologie  du  Ifie  parallèle. — Le  gouvernement  de  la 
Grande-Bretagne  et  celui  des  Etats-Unis  ont  attaché  des  géologues  aux  équipes 
de  la  première  commission  de  la  frontière  internationale,  chargée  (1857-61)  de 
marquer  le  49e  parallèle  à  travers  les  Cordillères.  Le  géologue,  George  Gibbs,  a 
•traversé  la  zone  de  la  frontière  au  nom  du  gouvernement  des  Etats-Unis  et  a 
publié  les  résultats  qu'il  a  obtenus  dans  les  troisième  et  quatrième  volumes  du 
Journal  de  la  Société  Géographique  d'Amérique,  New-York,  1I873-74.  Feu 
Hilary  Bauermann  était  le  géologue  du  gouvernement  britannique.  Son  rap- 
port succinct  n'a  pas  été  publié  avant  1884,  et  alors,  à  la  suggestion  de  Georges 
M.  Dawson,  il  paraissait  comme  partie  du  rapport  partiel  du  Service  des  études 
de  géologie  et  d'histoire  naturelle  du  Canada,  pour  1882-88-84.  Partie  B,  Ottawa, 
1884. 

M.  Dawson  lui-même  est  entré  dans  cette  zone  transmontaine,  à  son  extré- 
mité orientale,  durant  ses  travaux  comme  géologue  de  la  Commission  des  fron- 
tières des  possessions  britanniques  dans  l'Amérique  du  Nord.  Son  rapport, 
publié  en  1875,  à  Montréal,  porte  le  titre:  "Rapport  sur  la  géologie  et  les  res- 
sources de  la  région  dans  le  voisinage  du  quarante-neuvième  parallèle,  depuis  le 
lac  des  Bois  jusqu'aux  montagnes  Rocheuses.  Depuis  lors,  Dawson  a  continué 
sa  mémorable  reconnaissance  de  la  Colombie-Britannique,  et,  dans  la  zone  de  la 
frontière,  il  a  été  accompagné  ou  suivi  de  McConnell,  McEvoy,  Brock,  Leach, 
Young,  LeRoy,  Camsell  et  autres  membres  du  Service  Géologique  du  Canada. 

De  l'autre  côté  de  la  ligne,  aux  Etats-Unis,  plusieurs  travailleurs  ont  aussi 
ajouté  à  nos  connaissances  sur  les  formations  géologiques  que  traverse  le  qua- 
rante-neuvième parallèle,  quoique  relativement  peu  d'entre  eux,  à  part  ceux  qui 
ont  déjà  été  mentionnés,  aient  réellement  atteint  la  ligne  frontière  dans  leur 
travail  en  détail.  On  peut  trouver  facilement,  dans  les  bulletins  bibliographiques 
du  Service  Géologique  des  Etats-Unis,  de  même  que  dans  l'index  général  aux 
rapports  du  Service  Géologique  du  Canada  (publié  en  1908),  mention  de  ce  qui 
a  été  publié  sur  la  géologie  de  la  Colombie-Britannique,  de  l'Alberta,  du  Montana, 
de  l'Idaho  et  de  Washington.  Il  faudrait  aussi  mentionner  d'une  manière  spé- 
ciale les  travaux  publiés  par  les  géologues  américains  attachés  à  la  commission 
actuelle  des  frontières,  savoir: 

Stratigraphie  et  structure  des  chaînes  Lewis  et  Livingstone,  Montana:  par 
Bailey  Willis  :  Bull.  Soc.  Géol.  d'Amérique,  vol.  13,  1902,  pp.  305-352. 

Reconnaissance  géologique  à  travers  la  chaîne  des  Cascades,  près  du  qua- 
rante-neuvième parallèle:  par  George  Otis  Smith  et  Frank  0.  Oalkins,  Bull. 
235.  S.G.E.U.  1904. 
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Continuation  de  la  section  du  quarante-neuvième  parallèle. — M.  Charles  H. 
Clapp  est  actuellement  employé  par  le  Service  Géologique  du  Canada  à  faire 
une  étude  structurale  de  l'île  de  Vancouver,  et  l'on  espère  pouvoir  prochaine- 
ment disposer  des  moyens  de  continuer  la  section  du  49e  parallèle  jusqu'à  l'océan 
Pacifique. 

Aperçu  général  de  la  question. — La  section  du  4O0e  mille  franchit  transver- 
salement les  Cordillères,  et  par  conséquent  comprend  une  grande  proportion  de 
toutes  les  formations  Cordillères  que  l'on  rencontre  dans  ces  latitudes.  La  com- 
plexité de  structure  et  de  stratigraphie  atteint  presque  son  maximum  pour  la 
surface  donnée  dans  une  coupe  transversale  aussi  droite.  Un  exposé  prélimi- 
naire des  différentes  provinces  géologiques  que  traverse  la  ligne  frontière  aidera 
au  lecteur  à  comprendre  et  grouper  la  masse  de  renseignements  à  détailler. 

Au  premier  abord,  les  Cordillères  peuvent  être  regardées,  au  quarante-neu- 
vième parallèle,  comme  divisibles  en  grandes  zones.  C'est  ce  que  l'on  appelle  la 
zone  ou  la  ceinture  géosynclinale  orientale  et  la  zone  géosynclinale  occidentale. 
Les  deux  se  rejoignent  l'une  sur  l'autre  dans  le  voisinage  de  la  rivière  Columbia. 
Du  sommet  de  la  chaîne  Selkirk,  juste  à  l'est  de  cette  rivière,  à  aller  jusqu'aux 
grandes  plaines,  les  .formations  sédimentaires  dominent,  et  sont  presque  com- 
plètement incluses  dans  une  immense  structure,  ci-après  appelée  le  Prisme  géo- 
synclinal des  montagnes  Rocheuses,  ou  simplement  (Géosynclinal).  Le  pri-mc 
s'étend  depuis  l'Alaska,  en  traversant  le  grand  bassin  jusqu'à  l'Arizona. 
rochers  sont  tellement  peu  fossilifères  que  leur  corrélation  avec  les  systèmes 
typiques  offre  une  difficulté.  Nous  donnerons  des  raisons  pour  porter  à  croire 
que  tout  le  groupe  concordant  varie  en  âge  depuis  le  Mississipian  jusqu'à  une 
grande  discordance  à  la  base  du  terrain  Belt  ou  du  "Beltian  System",  comme 
l'a  récemment  appelé  Walcott.*  Près  de  la  traverse  occidentale  de  la  rivière 
Kootenay,  le  prisme  repose  sur  un  ancien  groupe  de  roches  métamorphiques, 
que  l'on  appelle  ici  "terrane"  ou  "terrain"  de  la  rivière  au  Prêtre.  La  base  sur 
laquelle  repose  le  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses  n'affleure  nulle  part 
ailleurs  sur  le  quarante-neuvième  parallèle. 

Des  prismes  géosynclinaux  plus  jeunes  et  beaucoup  plus  locaux  des  époques 
crétacée  et  tertiaire,  ont  été  déposés  dans  le  géosynclinal  des  montagnes  Ro- 
cheuses le  long  de  sa  limite  orientale,  dans  l'Albcrta,  le  Montana  et  plus  au  sud. 
Aucun  de  ces  jeunes  prismes  de  grande  épaisseur  n'est  représenté  dans  la  sec- 
tion à  la  frontière  internationale,  mais  il  est  bon  de  mettre  toute  la  zone  com- 
posée de  lourde  sédimentation  sous  le  même  nom,  la  zone  géosynclinale  orientale. 

Pareillement,  les  sédimentaires  dominants  à  l'ouest  de  la  rivière  Columbia. 
des  formations  pensylvanienne,  triasique  et  crétacée,  ont  été  accumulés  sur 
de  grandes  épaisseurs.  Les  couches  Pensylvaniennes  ont  été  reconnues  en  plu- 
sieurs endroits,  depuis  l'Alaska  jusqu'à  la  Californie  méridionale,  et  il  semble 
probable  que  la  sédimentation  paléozoïque  récente  sur  une  échelle  géosyn- 
clinale s'est  produite  sur  toute  cette  longue  étendue.  Des.  structures  géosyn- 
clinales  mésozoïques  et  tertiaires  plus  locales  ont  été  imposées  sur  la  lisière  du 

*  C.  D.  Walcott,  Smithsonian  Miscellaneous  Collections,  vol.  53,  n°  5,  190S,  p.   l<iî>. 
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prisme,  le  long  du  Pacifique,  développée  durant  la  période  pensylvanienne.  Des 
roches  représentant  apparemment  cet  ancien  groupe  de  dépôts  affleurent  par  in- 
tervalles sur  toute  l'étendue  à  partir  de  la  rivière  Columbia  jusqu'au  golfe  de 
Géorgie.  On  a  trouvé  une  partie  de  l'un  de  ces  prismes  mésozoïques  dans  une 
masse  énormément  épaisse  de  strates  crétacées  qui  composent  en  grande  partie 
la  chaîne  de  montagne  Pasayten  entre  les  rivières  Pasayten  et  iSkagit.  On  con- 
naît sur  l'île  de  Vancouver  une  série  triasique  épaisse,  qui  forme  partie  du 
versant  occidental  de  la  chaîne  de  montagnes  Skagit,  entre  la  rivière  Skagit  et 
le  détroit  de  Géorgie.  Le  bord  du  géosynclinal  tertiaire  composé  des  lits  Puget, 
est  apparemment  représenté  dans  la  vallée  du  Fraser.  A  toute  la  masse  compo- 
site de  sédiments  post-Mississipiens  qui  se  trouvent  dans  la  moitié  ouest  des 
Cordillères,  on  peut  donner  le  nom  de  "zone  géosynclinale  occidentale". 

La  zone  géosynclinale  orientale  est  caractérisée  par  des  plissements  ouverts, 
des  blocs  de  failles  et  des  recouvrements,  mais  avec  peu  de  métamorphisme 
régional  et  une  action  ignée  tout  à  fait  subordonnée.  La  zone  occidentale  est 
caractérisée  par  un  plissement  serré,  un  brassage,  un  métamorphisme  régional 
considérable,  et  à  la  fois  par  une  intrusion  batholitique  et  l'action  volcanique 
sur  une  grande  échelle.  De  la  traverse  occidentale  de  la  rivière  Kootenay  à  la 
rivière  Kettle  à  Grand-Forks,  la  section  traverse  la  province  batholithique  de 
Kootenay-Ouest,  qui  est  en  partie  recouverte  par  la  province  volcanique  Ross- 
land.  A  l'ouest  de  Grand-Forks  se  trouve  la  province  volcanique  Midway.  La 
division  Okanagan  (orientale)  du  système  des  monts  Cascades  se  compose  du 
batholite  composite  Okanagan,  et  le  centre  de  la  chaîne  Skagit  est  «fait  du  ba- 
tholite  composite  -Skagit. 

Il  est  traité  des  diverses  provinces  géologiques  à  la  suite  les  unes  des  autres 
telles  qu'on  les  rencontre  en  allant  de  l'est  à  l'ouest.  De  nombreux  problèmes 
se  sont  présentés  durant  le  cours  des  travaux.  Nous  avons  fait  une  étude  spé- 
ciale des  relations  et  de  l'origine  des  roches  ignées,  que  l'on  trouve  dans  la  sec- 
tion en  quantité  rarement  surpassée  dans  les  autres  chaînes  de  montagnes. 

Un  chapitre  sur  la  nomenclature  des  chaînes  Cordillères,  à  la  frontière  in- 
ternationale, démontre  combien  il  importe  d'aborder  d'une  manière  systématique 
le  problème  difficile  des  noms.  La  question  si  longtemps  discutée  mais  cepen- 
dant toujours  nouvelle  de  l'origine  du  calcaire  et  de  la  dolomite,  avec  celle  de 
la  cause  de  la  rareté  des  fossiles  dans  les  sédiments  pré-siluriens,  a  donné  lieu  là 
un  chapitre  théorique  qui,  de  même  que  le  chapitre  sur  la  nomenclature,  a  déjà 
été  publié  en  grande  partie.  D'autres  sujets,  comprenant  la  glaciation  et  la 
physiographie,  s'imposaient  d'aine  manière  moins  rigoureuse  à  nctre  considéra- 
tion, et  il  n'est  pas  nécessaire  d'en  faire  ici  une  mention  spéciale. 
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CHAPITRE  II. 

SOMMAIRE  DU  RAPPORT. 

Pour  l'avantage  du  lecteur  nous  donnons  un  résumé  succinct  de  chacun  des 
chapitres  suivants.  En  général,  la  pétrographie,  qui  forme  une  grande  partie  de 
chaque  section  systématique  traitant  des  formations  de  rocher,  n'est  pas  résumée. 

Chapitre  UI. — La  nécessité  de  subdiviser  la  chaîne  de  montagnes  occiden- 
tale de  l'Amérique  du  Nord  en  unités  orographiques  relativement  petites,  s'im- 
pose au  naturaliste  qui  étudie  une  partie  assez  étendue  de  ces  montagnes  et 
veut  décrire  les  résultats  de  ses  observations.  On  suggère  une  semblable  divi- 
sion pour  une  zone  qui  s'étendrait  entre  le  quarante-septième  et  le  cinquante- 
troisième  parallèle  de  la'titude. 

Pour  un  travail  scientifique,  le  nom  si  bien  connu  de  "Cordillères  de  l'A- 
mérique du  Nord",  ou  bien  l'autre  expression  de  "Système  des  montagnes  du 
Pacifique  dans  l'Amérique  du  Nord",  est  préférable  pour  désigner  la  chaîne  toute 
entière.   Il  y  a  aussi  une  liste  de  plusieurs  autres  noms  pour  désigner  la  chaîne. 

La  nomenclature  actuelle  des  chaînes  de  montagnes  traversées  par  le  qua- 
rante-neuvième parallèle  est  insuffisante,  et  dans  une  certaine  mesure  prête  à 
la  confusion.  Nous  donnons  une  nomenclature  plus  complète,  basée  autant  que 
possible  sur  l'usage  actuel.  Le  grand  principe  que  l'on  a  adopté  est  celui  des 
relations  topographiques  existantes,  en  grande  partie  sans  tenir  compte  de  l'his- 
toire génétique  ou  de  la  composition  du  roc  des  différentes  chaînes.  D'une 
manière  spéciale,  les  lignes  de  démarcation  sont  les  axes  des  grandes  vallées  et 
les  "tranchées"  dans  le  massif  de  montagne.  La  tranchée  des  montagnes  Rocheu- 
ses, la  tranchée  Purcell,  la  vallée  Selkirk  et  la  vallée  Okanagan  inférieure  re- 
présentent les  bornes  partielles  du  système  des  montagnes  Rocheuses  ainsi  que 
les  systèmes  Purcell,  Selkirk,  Columbia  et  des  monts  Cascades  au  quarante- 
neuvième  parallèle.  Les  subdivisions  suggérées  de  ces  systèmes  pour  la  région 
adjacente  à  la  frontière  internationale  comprennent  les  chaînes  ou  groupes  Lewis, 
ClarJce,  MacDonald,  Galton,  Flathead,  McGïllivray,  Yahk,  jMoyie,  Cabinet, 
Nelson,  Slocan,  Bonnington,  Valhalla,  Pend- d'Oreille,  Priest,  Kanïksu,  Ross- 
land,  Christina,  Midway,  Colville,  Sans-Poil,  Okanagan,  Hozomeen  et  Skagit. 

Une  petite  étendue  de  la  zone  des  plateaux  intérieurs  est  aussi  représentée 
dans  la  section  de  la  ligne  frontière.  Dans  la  liste  qui  précède,  les  noms  en  ita- 
liques sont  suggérés  par  l'auteur  du  rapport.  Les  autres  datent  du  temps  des 
expéditions  de  Palliser,  Dawson,  Willis,  Smith,  Calkins  et  MacDonald.  La  sub- 
division, est  illustrée  par  des  cartes  et  croquis. 

Chapitre  IV. — La  description  géologique  commence  par  une  description  du 
prisme  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses  dont  se  composent  presque  toutes 
les  montagnes  entre  les  grandes  plaines  et  le  faîte  des  Selkirks. 
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Le  chapitre  IV  discute  la  stratigraphie  et  la  structure  de  la  chaîne  Clark 
(chaîne  Livingstone  de  Willis),  les  plus  à  l'est  des  montagnes,  comprises  dans 
cette  exploration,  Les  conclusions  de  Willis  sur  la  suite  des  formations  ont  été 
confirmées  par  l'étude  en  détail.  Les  plus  anciennes  formations  de  cette  partie 
du  système  des  montagnes  Eocheuses  sont  les  calcaires  et  les  dolomies  magné- 
siens Altyn  et  Waterton.  On  croit  que  la  première  est  beaucoup  plus  épaisse 
que  le  minimum  donné  approximativement  par  Willis,  car  dans  son  levé  par 
alignement  la  partie  inférieure  de  la  formation  Altyn  n'était  pas  visible.  La 
base  de  la  formation  Waterton  est  cachée.  Aju  lac  Waterton,  à  l'aide  d'un  forage 
on  a  pu  constater  que  le  plan  du  recouvrement  Lewis  était  à  une  profondeur 
d'environ  quinze  cents  pieds  au-dessous  du  niveau  du  lac.  A  ce  niveau,  le  foret 
de  la  machine  traversa  des  roches  schisteuses  peu  consistantes  assignées  ù  la 
formation  crétacée. 

On  a  trouvé  le  fossile  Beltina  danai  dans  la  formation  Altyn.  On  n'a  pas 
trouvé  d'autres  fossiles  déterminables  dans  cette  chaîne,  dont  les  sédiments  ont 
été  assignés  par  Willis  au  'terrain  Belt  de  l'Algonkien.  On  en  parle  ici  comme 
de  la  série  Lewis.  A  la  rivière  Flathead,  cours  d'eau  douce  local,  on  trouve  un 
dépôt  fossilifère  d'argiles  et  de  sables — formation  Kishenehn;  il  est  assL 
l'étage  miocène.  La  chaîne  Clarke  forme  une  syncline  largement  découpée  qui 
est  accidentée  de  quelques  failles  et  déviations  secondaires.  La  vallée  du  bras 
nord  de  la  rivière  Flathead  est  un  graben  d'érosion  ou  un  ravin  de  faille.  La 
chaîne  a  été  portée  à  l'est  d'au  moins  huit  milles  le  long  du  grand  glissement 
Lewis.  Je  partage  l'opinion  que  ce  glissement,  de  même  que  presque  toute  autre 
déformation  représentée  dans  cette  chaîne,  date  de  la  fin  de  Laramie,  mais  cela 
n'a  pas  été  définitivement  prouvé. 

Chapitre   V. — En   continuant  vers  l'oues't,   on   a   constaté  que   les   anciens 
membres   de  la   structure   géosynclinale,   tous   infossilifères,   formaient   la    plus 
grande  partie  des  montagnes  MacDonald  et  Galton.    Toutefois,  la  lithoL*. 
changé,  et  dans  certains  cas  on  donne  de  nouveaux  noms  aux  formations 
ti'tuantes.    Le  groupe   concordant   tout   entier   correspondant   à   la    série    Lewis, 
s'appelle  la  série  Galton. 

Sur  les  côtés  est  et  ouest  du  groupe  des  montagnes  Galton-MacBonald.  des 
blocs  rompus  et  retombés  de  calcaire  fossilifère,  dont  l'âge  peut  varier  du  dévo- 
nien  supérieur  au  mississipien,  viennent  en  contact  avec  quelques-uns  des  mem- 
bres inférieurs  de  la  série  Galton  beaucoup  plus  ancienne. 

L'unité  structurale  dominante  des  deux  chaînes  est  le  bloc  rompu  (faitlf- 
block). 

Chapitre  VI.— A  l'ouest  de  la  tranchée  des  montagne?  Eocheuses.  le  géo- 
synclinal prend  rapidement  une  nature  lithologique  bien  différente  de  celle  que 
l'on  trouve  dans  les  quatre  chaînes  que  nous  venons  de  mentionner.  Le  système 
Purcell  est  composé  en  grande  partie  de  masses  de  quartzites  et  de  métargilites, 
formant  la  série  Purcell,  l'équivalent  le  plus  siliceux  des  sédiments  surtout  argi- 
leux et  calcifères  ou  dolomitiques  des  séries  Lewis  et  Galton.  La  série  Purcell 
est  d'une  composition  beaucoup  plus  homogène  que  les  deux  autres  séries. 
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Une  formation  volcanique  interstratifiée,  du  genre  fissure-irruption,  a  été 
suivie  depuis  les  grandes  plaines  jusqu'au  sommet  de  la  chaîne  McGillivray,  où 
la  lave  est  le  plus  épaisse.  On  l'appelle  la  lave  Purcell.  Une  caractéristique  du 
système  Purcell  est  la  présence  de  lits  intrusifs  épais  d'une  euphotide  spéciale 
ou  gabbro  de  hornblende.     Ces  formations  éruptives  sont  décrites  plus  loin. 

Le  système  Purcell  est  encore  caractérisé  par  de  nombreux  exemples  de  dis- 
location de  bloc,  bien  que  la  chaîne  McGillivray  accuse  une  anticline  et  une 
syncline  considérables. 

Chapitre  VII. — A  la  tranchée  Purcell,  la  continuité  de  la  masse  géosyncli- 
nale  est  effectivement  rompue.  Du  fond  d'alluvion  de  la  tranchée  jusqu'à  une 
ligne  à  environ  seize  milles  plus  à  l'ouest,  les  rochers  appartiennent  surtout  à 
l'ancienne  terrane  de  Priest-Eiver,  où  a  été  déposé  le  géosynclinal.  Au  sommet 
de  la  chaîne  Nelson,  le  géosynclinal  affleure  de  presque  toute  son  épaisseur,  le 
prisme  ayant  été  ici  redressé  dans  une  position  verticale.  Ses  membres  sédi- 
mentaires  sont  hétérogènes,  comprenant  des  conglomérats,  des  grès  houillers, 
des  grès  siliceux  gros  ou  fins  (quartzites),  et  des  métargilites.  Une  formation 
volcanique  'très-  épaisse,  plus  vieille  que  la  lave  Purcell,  est  interstratifiée.  A  la 
base  du  géosynclinal  apparaît  une  grande  discordance.  On  donne  le  nom  de  série 
du  Sommet  à  tout  le  groupe  concordant  de  formations,  depuis  la  discordance 
de  la  base  jusqu'à  l'horizon  correspondant  au  plus  jeune  membre  de  la  série 
Purcell.  A  l'ouest  de  la  grande  monocline,  la  série  du  sommet  fait  un  contact 
aparemment  concordant  avec  une  masse  plus  jeune  de  sédiments  métamorphosés 
nommée  le  groupe  Pend-d'Oreille.  A  l'ouest  de  ce  contact,  les  roches  du  géo- 
synclinal des  montagnes  Rocheuses  n'apparaissent  plus  dans  la  section  de  la 
frontière. 

Chapitre  VIII. — Dans  ce  chapitre,  la  description  détaillée  de  la  géologie 
des  Selhirk  est  interrompue,  et  la  corrélation  des  séries  Lewis,  Galton,  Purcell 
et  Summit  est  discutée.  On  note  un  peu  en  détail  la  variation  systématique 
dans  la  lithologie  du  géosynclinal  qui  se  trouve  traversé  de  l'est  à  l'ouest,  et 
l'on  en  tire  la  conclusion  que  la  source  des  matériaux  élastiques  se  trouve  à 
l'ouest,  probablement  non  loin  du  site  actuel  de  la  rivière  Columbia.  On  a  aussi 
intercalé  des  notes  sur  le  métamorphisme  du  prisme  et  sur  >sa  pesanteur  spéci- 
fique moyenne. 

Puis  on  discute  la  corrélation  lithologique  du  géosynclinal  avec  les  forma- 
tions cambriennes  décrites  par  McConnell  et  Walcott  sur  le  chemin  de  fer 
Pacifique-Canadien.  Comme  résultat,  on  en  vient  à  la  probabilité  que  le  géo- 
synclinal à  la  frontière  internationale  est  en  grande  partie  de  l'étage  cambrien, 
bien  que  ses  membres  à  la  base  appartiennent  aux  horizons  pre-Olenellus  (Beltian 
de  Walcott).  Une  semblable  corrélation  avec  les  sections  décrites  dans  le  Mon- 
tana et  l'Idaho  suggère  une  semblable  conclusion  quant  à  l'âge  des  sédiments 
dans  les  quatre  séries  de  la  frontière,  et  l'on  croit  qu'une  épaisseur  considérable 
de  la  Belt  Terrane  est  peut-être,  sinon  probablement,  du  cambrien  intermé- 
diaire et  inférieur. 

Le  chapitre  se  termine  par  un  exposé  des  arguments  tendant  à  établir  que 
la  moitié  orientale  des  Cordillères,  depuis  l'Alaska  jusqu'à  l' Arizona  et  compre- 
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nant  le  grand  bassin  des  Etats-Unis,  a  été  la  scène  d'une  sédimentation  particu- 
lièrement considérable  durant  les  périodes  Beltian,  cambrienne  inférieure  et 
cambrienne  intermédiaire.  La  partie  inférieure  du  géosynclinal  des  montagnes 
Rocheuses,  telle  que  définie,  a  une  direction  axiale  absolument  parallèle  à  l'axe 
principal  des  Cordillères  aujourd'hui.  Ce  géosynclinal  a  subi  une  déformation 
locale  durant  une  première  période  cambrienne  intermédiaire,  puis  à  l'étage 
cambrien  intermédiaire  de  la  rivière  Flathead,  il  a  été  déprimé  d'une  manière 
générale.  L'aire  de  sédimentation  s'est  trouvée  ainsi  agrandie  et  les  dépôts  ont 
continué  généralement  de  se  former  dans  toute  la  zone  des  Cordillères  jusque 
vers  la  fin  de- la  période  mississipienne.  Sur  les  lits  paléozoïques  ont  été  déposée 
ici  et  là  des  prismes  épais  de  sédiments  de  formations  crétacée  et  tertiaire.  I  '<  - 
géosynclinaux  locaux  et  le  principal  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses 
composent  la  zone  géosynclinale  orientale  des  Cordillères. 

Chapitre  IX. — En  revenant  à  la  description  systématique  des  roches,  on  étu- 
die ici  l'importante  formation  de  la  lave  Purcell.  Ses  traits  caractéristiques 
dans  les  chaînes  McGillivray,  Galton,  Clarke  et  Lewis  sont  retracés.  On  décrit 
certains  filons,  dykes,  et  certains  lits  d'intrusion  ignée  ou  murs  (sills),  et  l'on 
discute  la  relation  entre  cette  éruption  de  fissure  et  les  lits  d'intrusion  des  chaî- 
nes Yahk  et  Moyie. 

Chapitre  X. — Les  lits  intrusifs  de  gabbro  du  système  des  montagnes  Pur- 
cell ont  déjà  été  décrits  dans  des  travaux  préliminaires.  La  matière  de  ces  pu- 
blications avec  d'autres  sujets  nouveaux  se  trouve  au  chapitre  X.  C'est  en 
grande  partie  de  la  pétrographie.  On  a  donné  le  nom  de  li'ts  ou  murs  d'intrusion 
Moyie  à  un  groupe  de  roches  intrusives  des  plus  importantes  que  l'on  ait  dé- 
couvertes. Cela  fait  voir  la  facilité  avec  laquelle  des  couches  magnétiques  très 
épaisses  s'assimilent  leurs  roches  fondamentales, — les  quartzites  dans  le  cas  dea 
murs  Moyie.  Les  preuves  en  sont  discutées  en  détail  et  des  cas  semblables  sont 
brièvement  comparés.  Le  principe  de  liquations  gravitatives  des  magmas  est 
évident  dans  tous  les  cas. 

Chapitre  XL — Les  roches  sédimentaires  de  la  chaîne  Nelson,  autres  que 
celles  du  système  du  iSommet,  et  quelques  autres  encore  intercalées  dans  la  for- 
mation volcanique  de  la  montagne  au  Castor,  comprennent:  La  quartzite  Kir- 
chener,  qui  semble  accuser  un  peu  sa  présence  le  long  de  l'arête  occidentale  de 
la  tranchée  Purcell;  le  terrain  de  la  rivière  au  Prêtre;  et  le  groupe  de  Pend- 
d' Oreille. 

La  formation  pré-cambrienne  de  la  rivière  au  Prêtre,  le  plus  ancien  groupe 
de  roches  identifiées  dans  la  section  de  frontière,  se  compose  de  schistes  mica- 
cés, de  quartzite,  quartz  schisteux,  de  dolomies  et  de  diorites  métamorphiques 
disposés  en  lits  méridionaux,  mais  d'une  structure  si  complète  qu'elle  défie  toute 
tentative  de  déchiffrer  leur  vraie  relation  les  uns  avec  les  autres.  La  pétrogra- 
phie des  diiïéretns  lits  est  décrite,  et  il  est  ajouté  une  note  sur  la  corrélation 
de  la  formation  avec  d'autres  que  l'on  trouve  dans  les  Cordillères  au  nord  et  au 
sud  de  la  ligne  frontière. 
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Le  groupe  de  Pend-d' Oreille  se  divise  en  calcaire  de  Pend-d'Oreille  et  schiste 
de  Pend-d'Oreille.  Tels  qu'on  les  voit  dans  la  zone  de  la  frontière,  ces  rochers 
se  trouvent  dans  la  province  batholithique  de  Kootenay-Ouest,  fait  qui  sert  à 
expliquer  le  profond  métamorphisme  de  ce  groupe.  Le  calcaire  est  ici  et  là  sans 
fossile,  et,  bien  que  ce  soit  un  peu  douteux,  il  se  rattache  aux  marbres  sembla- 
bles de  Kossland  qui  sont  définitivement  de  l'époque  carbonifère.  La  division 
des  schistes  comprend  de  la  phyllite,  de  la  quartzite  comprimée,  de  l'amphibolite 
et  de  la  diorite  massive,  qui  sont  intimement  associés  au  calcaire  et  que  l'on 
cherche,  par  conséquent,  à  rattacher  au  paléozoïque  supérieur. 

Puis  suit  une  courte  analyse  de  la  structure  de  la  chaîne  Nelson  (système 
Selkirk).La  tranchée  Purcell  est  située  au  quarante-neuvième  parallèle  à  un 
ravin  de  faille  représentant  un  grand  déplacement  vertical.  Des  glissements 
horizontaux  et  un  puissant  surjet,  avec  rotation  du  plan  d'effet,  sont  au  nombre 
des  éléments  structuraux  les  plus  importants  dans  cette  aire  de  forte  déforma- 
tion. 

Chapitre  XII. — Le  terrain  de  la  rivière  au  Prêtre,  les  formations  du  sys- 
tème 'Summit  et  le  groupe  de  Pend-d'Oreille,  sont  coupés  de  batholithes,  de  blocs 
et  de  dykes  de  roches  ignées  de  différentes  natures.  Le  chapitre  XII  est  en 
grande  partie  consacré  à  la  pétrographie  de  ces  corps  éruptifs  tels  qu'on  les 
voi't  exposés  dans  la  chaîne  Selkirk.  En  outre,  certains  dykes  de  minette  des 
montagnes  Eossland  se  rattachant  de  près  à  d'autres  que  l'on  trouve  dans  les 
Selkirks,  sont  décrits  dans  ce  chapitre.  Un  granit  tout  à  fait  anormal,  proba- 
blement une  roche  hybride,  coupe  la  quartzite  Kitchener  au  bord  de  l'alluvion 
de  la  rivière  Kootenay.  On  a  essayé,  sous  forme  de  tableau,  d'établir  une  corré- 
lation entre  toutes  les  formations  qui  composent  les  montagnes  Selkirk  en  dedans 
de  la  zone  frontière. 

Chapitre  XIII. — Bien  que  le  groupe  de  montagnes  Eossland  soit  une  petite 
subdivision,  la  zone  de  dix  milles  qui  le  traverse  accuse  une  très  grande  variété 
de  formations,  la  plupart  ignées.  Des  calcaires  carbonifères  et  (fossilifères  et 
des  schistes  crétacés  se  trouvent  près  de  Kossland;  et  l'on  a  trouvé  sur  la  mon- 
tagne Sophie  un  conglomérat  portant  des  feuilles  fossiles  "de  l'époque  crétacée 
ou  tertiaire";  les  formations  importantes  par  leur  étendue  renferment  les  grou- 
pes de  Eossland  et  de  la  montagne  aux  Castors  (latites,  andésites,  et  basaltes), 
le  ba'tholithe  Trail  (granodiorite),  le  batholithe  Caryell  (syénite),  la  monzonite 
Kossland  et  les  blocs  de  granit  Sheppard.  On  décrit  une  syénite  olivine  spéciale, 
qui  se  trouve  aussi  dans  la  chaîne  Bonnington,  et  un  dyke  du  type  pétrographi- 
que  rare,  missourite.  Les  relations  de  structure  et  de  temps  de  ces  formations 
sont  discutées. 

Chapitre  XIV. — Entre  le  lac  Christina  et  Midway  les  lits  de  rochers  for- 
ment un  massif  qui  ressemble  beaucoup  à  celui  des  montagnes  Eossland.  La 
chaîne  de  Christina  se  compose  surtout  de  roches  plutoniques  qui  renferment  le 
granit  gneissique  (granodiorite  broyé)  du  batholithe  des  Cascades  et  le  granit 
aplitique  du  bloc  Smelter.  L'origine  de  la  stratification  dans  le  batholithe 
est  brièvement  discutée  et  l'on  admet  l'hypothèse  d'une  sécrétion  latérale. 
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A  travers  le  bras  nord  de  la  rivière  Kettle,  les  formations  ont  été  étudiées 
en  détail  par  M.  Ei.  W.  Brock,  dont  le  rapport  est  .copieusement  cité.  Pour  plus 
de  commodité  afin  d'établir  les  dernières  corrélations,  l'auteur  donne  des  noms 
spéciaux  à  deux  des  formations  décrites  par  M.  Brock.  Ces  noms  nouveaux  sont  : 
Système  Attwood  et  groupe  Phœnix  Volcanique.  L'essai  de  corrélation  ordi- 
naire sous  forme  de  tableau  est  annexé. 

Chapitre  XV. — Juste  à  l'est  de  Midway  la  section  entre  dans  la  province 
volcanique  de  Midway,  représentant  des  laves  tertiaires  épaisses  et  des  dépôts 
pyroclastiques.  A  l'ouest  de  la  masse  volcanique  est  une  large  bande  de  sédi- 
ments paléozoïques  métamorphisés  s'étendant  jusqu'au  batholithe  Osoyoos.  Ce 
chapitre  décrit  les  deux  provinces,  la  province  de  Midway  demandant  une  des- 
cription plus  détaillée.  Les  sédiments  paléozoïques,  qui  renferment  la  diorite  et 
les  schistes  basiques  d'origine  ignée,  sont  nommés  système  Anarchiste.  Ce  sys- 
tème est  non  fossilifère,  mais  au  point  de  vue  lithologique  il  correspond  au 
système  de  Cache-Creek  et  autres  groupes  paléozoïques  supérieurs  décrits  au 
nord  et  au  sud  de  la  frontière.  Dessus  et  sans  concordance  se  trouve  la  forma- 
tion fossilifère  de  la  rivière  Kettle  (oligocène),  composée  de  conglomérats,  de 
grès  et  de  schistes.  Ces  sédimen'ts  sont  concordants  et  recouverts  d'épaisses  mas- 
ses de  basalte  et  d'andésite.  Plus  jeune  qu'aucune  de  ces  formations  est  une 
suite  alcaline  de  masses  extrusives  et  vintrusives.  Ces  intrusions  renferment 
des  dykes  et  des  corps  injectés  irréguliers  (chonolithes).  Les  types  d'intrusion 
sont  le  porphyre  rhomboïde  et  le  porphyre  pulaskite.  Un  porphyre  rhomboïde 
moins  cristallin,,  le  trachyte  alcalin  et  le  shackanite,  orne  lave  analcitique,  sont  les 
types  d'extrusion.    Plusieurs  corps  d'intrusion  préJtertiaires  sont  aussi  déi 

Chapitre  XVI. — Le  batholithe  composite  Okanagan  s'étend  depuis  le  ver- 
sant oriental  de  la  vallée  du  lac  Osoyoos  jusqu'à  la  rivière  Pasayten,  où  il  est 
recouvert  de  roches  crétacées  non  concordantes  qui  forment  le  système  Pasayten. 
Il  y  a  une  description  des  batholithes  et  des  blocs  composants  avec  leurs  r< 
fondamentales.   Le  tout  est  de  beaucoup  la  plus  grande  masse  continue  de  r< 
plutoniques  que  l'on  trouve  dans  la  zone  de  la  frontière.  La  composition 
pétrographiques  représentés  est  très  étendue,  et  les'dates  d'éruption  varient  de- 
puis la  fin  de  la  période  paléozoïque  jusqu'à  la  fin  de  la  période  tertiaire  on 
pliocène.     On  peut  avoir  immédiatement  une  idée  générale  de  l'ordre  d'érup- 
tion et  de  la  nature  des  différents  corps  en  jetant  la  vue  sur  le  tableau  général 
des  matières  au  chapitre  XVI.    Nous  signalerons  aussi  au  lecteur  le  sommaire 
à  la  fin  du  chapitre  lui-même. 

Chapitre  XVII. — La  chaîne  Hozomeen  forme  une  province  géologique  dis- 
tincte, se  composant  surtout  d'une  masse  géosynclinale  excessivement  épaisse. 
le  système  Pasayten.  L'arkose,  le  conglomérat,  le  grès  et  l'argile  schisteuse 
qu'on  y  trouve  ont  été  déposés  dans  un  affaissement  local,  d'une  dépression  ra- 
pide et  de  date  crétacée.  Un  important  dépôt  de  brèche  andésitique  iforme  la 
base  du  système  et  gît  sur  la  surface  d'érosion  du  batholithe  Bemmel  à  la  ri- 
vière Pasayten.  Les  roches  crétacées  sont  fossilifères  à  différents  horizons.  Elles 
composent  une  faille  ou  autre  monocline  déformée  avec  des  plongeinents  vers 
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l'ouest  qui  s'accentuent  en  gagnant  vers  l'ouest.  Au  canon  du  ruisseau  Light- 
ning  une  grande  faille  amène  les  premiers  lits  crétacés  -en  contact  avec  le  sys- 
tème Hozomeen  plus  ancien,  que  l'on  essaie  de  relier  aux  systèmes  d'Anarchiste, 
Attwood,  Pend-d'Oreille  et  Cache-Creek. 

Des  matières  intrusives  avec  les  relations  de  blocs,  de  dykes  et  de  chonoli- 
thes  coupent  le  système  Pasayten.  Il  faut  porter  une  attention  spéciale  au  bloc 
granodiorite  de  Castle-Peak,  puisque  ses  relations  de  structure  sont  plus  appa- 
rentes que  celles  de  toute  autre  grande  masse  intrusive  de  la  zone  de  la  fron- 
tière. On  croit  clairement  démontré  qu'il  s'élargit  vers  le  bas  et  qu'il  a  rem- 
placé ou  absorbé  les  sédiments  crétacés. 

Chapitre  XVIII. — A  l'ouest  de  la  rivière  Skagit,  qui  est  située  sur  une 
autre  faille  principale,  le  système  Hozomeen  est  encore  représenté  par  petits 
lambeaux.  Sur  le  versant  de  la  chaîne  Skagit,  du  côté  du  Pacifique,  une  masse 
épaisse  d'argilites,  de  grès  et  de  calcaire,  avec  interposition  d'une  grande  quan- 
tité de  matières  volcaniques,  est  fossilifère  (carbonifère  supérieur),  et  sous  le 
nom  de  système  Chilliwack  est  rattachée  au  système  Hozomeen.  D'après  ce  que 
l'on  en  sait,  ce  sont  les  plus  anciennes  roches  localement  développées  dans  la 
chaîne  Skagit.  L'argilite  triasique  (fossilifère  comprise  dans  la  formation  Oultus, 
a  été  trouvée  près  du  lac  Cultus.  Une  masse  épaisse  de  grès,  etc,  vers  le  sud, 
porte  le  nom  de  système  Tamihy.  Elle  est  jusqu'à  présent  non  fossilifère,  mais 
au  point  de  vue  lithologique,  est  associée  avec  le  système  Pasayten  crétacé  plus 
à  l'est.  Sur  la  montagne  iSumas  des  grès  et  des  conglomérats  carbonifères,  obs- 
curément fossilifères,  sont  renfermés  dans  la  formation  de  Huntingdon,  qui  équi- 
vaut probablement  aux  lits  éocènes  Pudget  de  Washington.  Un  amas  volcanique 
très  épais  (oligocène)  se  trouve  sur  le  versant  oriental  et  porte  le  nom  de 
formation  volcanique  Skagit. 

Des  rochers  assignés  au  système  Hozomeen  sont  coupés  par  le  batholithe 
gneissique  Custer  (granodiorite  broyé),  affleurant  au  sommet  de  la  chaîne  Skagit. 
C'est  peut-être  de  l'époque  Jurassique.  Il  est  coupé  par  le  batholithe  de  grano- 
diorite Chilliwak  tertiaire  qui  se  rattache  par  son  origine  à  une  masse  batholi- 
tique  nommée  diorite  Slesse.  D'autres  masses  intrusives  sont  aussi  décrites.  Le 
chapitre  se  termine  par  des  notes  sur  la  corrélation  et  la  structure  de  la  chaîne 
Skagit. 

Chapitre  XIX. — Ce  chapitre  traite  de  la  corrélation  de  toutes  les  forma- 
tions de  rochers  que  l'on  trouve  dans  la  section  de  la  frontière  entre  la  tranchée 
Purcell  et  le  détroit  de  Géorgie,  limites  approximatives  de  la  ceinture  géosyncli- 
nale  occidentale  à  la  ligne  frontière.  La  corrélation  des  rochers  du  quarante- 
neuvième  parallèle  avec  ceux  qui  sont  décrits  dans  les  sections  s'étendant  de 
l'Alaska  à  la  Californie  est  ensuite  brièvement  discutée  et  mise  sous  forme  de 
tableau.  Un  précis  historique  de  la  zone  occidentale  des  Cordillères  termine  le 
chapitre. 

Chapitre  XX. — Après  avoir  décrit  les  nombreuses  formations  de  la  section 
de  frontière,  on  tente  de  résumer  l'histoire  géologique  de  la  Cordillère  du  qua- 
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rante-neuvième  parallèle.    Cette  description  nécessairement  succincte  est  suivie 
d'une  note  sur  la  'théorie  de  la  formation  des  montagnes. 

Chapitre  XXI. — Ce  chapitre  donne  un  aperçu  des  observations  faites  sur 
la  géologie  glaciale  de  la  section.  On  mentionne  les  limites  de  la  grande  cou- 
ronne glacée  des  Cordillères  au  quarante-neuvième  parallèle,  quant  au  plan  ho- 
rizontal et  à  la  profondeur.  Les  deux  rangées  doubles  de  glaciers  de  vallée  qui 
ont  reçu  les  eaux  des  montagnes  Rocheuses  et  du  sys'tème  des  Cascades  durant 
le  pliocène  sont  décrites.  Puis  on  considère  la  glaciation  de  chaque  chaîne, 
en  commençant  par  la  chaîne  Clark  à  l'est.  On  trouve  le  résumé  du  chapitre  à 
sa  dernière  page. 

Chapitre  XXII. — Dans  ce  chapitre  on  discute  certains  problèmes  physio- 
graphiques  se  rattachant  à  la  section.  Une  note  sur  l'origine  des  vallées  princi- 
pales est  suivie  d'une  division  de  la  zone  frontière  en  provinces  physiographi- 
ques,  dont  la  liste  est  donnée  dans  une  table.  Un  état  courant  de  la  morphologie 
des  provinces  successives,  à  commencer  avec  l'aire  synclinale  de  la  chaîne  Front, 
est  accompagné  d'une  discussion  théorique  de  la  question  quant  à  la  penepla- 
nation  tertiaire  des  chaînes  Front  et  des  montagnes  Cascades.  On  étudie  la 
cause  de  la  concordance  des  biefs  de  partage  dans  les  Alpes  (copieux  extraits 
d'un  travail  préliminaire  sur  le  sujet).  Le  chapitre  se  termine  par  un  sommaire 
des  conclusions  générales  sur  le  développement  physiographique  des  Cordillères 
du  quarante-neuvième  parallèle. 

Chapitre  XXIII. — 'C'est  un  chapitre  théorique  commençant  par  une  expli- 
cation du  fait  que  les  fossiles  sont  relativement  rares  dans  les  formations  pré- 
ordoviciennes,  et  du  fait  connexe  que  la  grande  majorité  de  ces  fossiles  ne  sont 
pas  calcaires  comme  la  plupart  des  restes  fossiles  post-cambriens.  L'explication 
la  mieux  accréditée  a  été  donnée  dans  deux  travaux  préliminaires,  mais  l'ensem- 
ble de  l'argumentation  e-st  présenté  ici  pour  la  première  fois.  Le  chapitre  con- 
tient un  sommaire  de  ce  sujet  éminemment  complexe.  , L'origine  de  milliers  de 
pieds  de  calcaire  et  de  dolomie  trouvés  dans  le  géosynclinal  des  montagnes 
cheuses  et  dans  le  terrain  de  Priest-River,  est  attribuée  à  un  précipité  chimique 
direct  sur  le  ifond  du  grand  océan.  Les  statistiques  font  voir  que  les  calcaires  des 
périodes  géologiques  primitives  ont  été  originairement  plus  chargés  de  m; 
sie  que  ceux  des  périodes  postérieures.  Cette  évolution  des  calcaires  est  mise  en 
parallèle  avec  une  évolution  chimique  de  l'océan. 

Chapitre  XXIV. — C'est  une  introduction  à  une  théorie  générale  sur  les 
roches  ignées,  dont  l'exposé  occupe  le  reste  du  rapport.  La  classification  ]Mode 
est  préférée  et  l'on  insère  une  table  qui  indique  la  moyenne  de  composition  chi- 
mique de  chaque  type  de  roche.  On  croit  que  la  chaleur  magmatique  de  la  terre 
est  surtout  un  apport  de  la  nature,  bien  qu'une  partie  en  soit  due  à  la  radio- 
activité. On  argumente  en  faveur  d'un  magma  basaltique  général  (peut-être  fort 
rigide  à  la  profondeur  du  subtratum),  après  quoi  suivent  les  raisons  qui  militent 
en  faveur  d'une  enveloppe  acide  primaire  à  la  surface  de  la  terre.    Toute  action 
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ignée  est  précédée  d'une  injection  abyssale,  qui  fait  que  le  basalte  du  substra- 
tum  déplace  mécaniquement  la  partie  inférieure  de  la  croûte  terrestre  et  s'élève 
à  un  niveau  moyen  à  une  profondeur  modérée  au-dessous  de  la  surface.  Une 
note  sur  le  mécanisme  essentiel  des  volcans  par  éruption  centrale,  pour  les  dis- 
tinguer des  volcans  par  éruption  de  fissure,  termine  le  chapitre. 

Chapitre  XXV. — Discussion  de  la  classification  des  corps  intrusifs  ignés. 
La  division  primaire'préférée  es't  en  corps  injectés  et  sous-jacents,  le  premier 
groupe  étant  en  grande  partie  à  l'état  de  satellites  autour  des  masses  sous-ja- 
centes,  qui  sont  incomparablement  les  plus  importantes  par  leur  volume. 

Chapitre  XXVI. — <Le  problème  de  l'origine  des  roches  éruptives  est,  au 
fond,  également  le  problème  du  batholithe.  Ce  chapitre  discute  les  moyens  que 
l'on  croit  avoir  concouru  à  la  formation  des  batholithes.  Leur  champ  typique  et 
leurs  relations  chimiques  sont  décrits.  Les  anciennes  hypothèses  sur  les  métho- 
des d'intrusion  sont  comparées  avec  l'hypothèse  de  l'injection  abyssale  intermit- 
tente. L'assimilation  abyssale  des  blocs  tombés  du  haut  est  un  des  principaux 
éléments  dans  l'explication  accréditée  des  magmas  batholithiques.  Le  chapitre 
est  en  grande  partie  une  réédition  des  trois  premiers  travaux,  dont  la  matière 
est  ici  réunie  systématiquement. 

Chapitre  XXVII. — On  considère  brièvement  certains  points  du  vaste  sujet 
de  la  différenciation  magmatique.  On  insiste  sur  l'action  dominante  de  la  pe- 
santeur. 

Chapitre  XXVIII — Les  principes  énoncés  dans  les  quatre  derniers  chapi- 
tres sont  ici  appliqués  à  une  classification  génétique  des  magmas,  et  puis  aux 
roches  que  l'on  trouve  actuellement  dans  la  section  du  quarante-neuvième  paral- 
lèle. Les  familles  de  roches  spécialement  discutées  sont  les  granités,  les  grano- 
diorites,  les  diorites,  les  andésites,  les  gabbros,  les  basaltes,  les  filons  complé- 
mentaires, les  pegmatites  et  les  types  alcalins,  comprenant  les  syénites. 
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CHAPITRE  ni. 

NOMENCLATURE   DES    CHAINES   DE   MONTAGNES   TRAVERSEES 
PAR  LE  QUARANTE-NEUVIEME  PARALLELE. 

INTRODUCTION  ET  DÉFINITION. 

Bien  que  la  section  explorée  par  la  Commission  des  Frontières  ne  s'étende 
pas  jusqu'à  l'île  Vancouver,  elle  est  à  peu  près  aussi  longue  que  la  plus  lon- 
gue ligne  de  section  transversale  du  groupe  entier  des  chaînes  de  l'Himalaya, 
depuis  la  péninsule  des  Indes  jusqu'au  plateau  du  Thibet.  Si  toute  l'île  Vancou- 
ver était  comprise  dans  la  section  du  quarante-neuvième  parallèle,  celle-ci  aurait 
près  de  cent  milles  de  plus  qu'aucune  ligne  traversant  à  angle  droit 
l'ensemble  des  monts  Himalaya.  La  vignette  2i  représente  les  reliefs  des  Hima- 
layas  et  des  Alpes  dans  leur  partie  la  plus  large  en  comparaison  avec  la  section 
partielle  de  la  chaîne  nord-américaine  explorée  par  la  Commission  des  Frontiè- 
res. La  grandeur  de  la  chaîne  de  l'Amérique  du  Nord  est  encore  indiquée  par 
une  comparaison  des  superficies.  La  chaîne  des  Himalayas,  en  prenant  ce  mot 
dans  son  sens  le  plus  large,  couvre  environ  300,000  milles  carrés;  les  Alpes 
d'Europe,  de  Nice  à  Vienne,  pas  plus  que  70,000  milles  carrés;  les  Andes,  envi- 
ron 1,000,000  de  milles  carrés;  et  la  chaîne  occidentale  de  l'Amérique  du  Nord 
plus  de  2,300,000  milles  carrés.    (Voir  aussi  vig.  3). 

La  vaste  région  montagneuse  traversée  par  la  frontière  internationale  entre 
le  Canada  et  les  Etats-Unis  a  toujours  été  très  peuplée.  Son  aspect  orographique 
est  généralement  compliqué,  souvent  d'une  manière  excessive.  On  ne  fait  que 
de  bien  commencer  son  exploration.  Voilà  donc  d'excellentes  raisons  pour  que 
chacune  des  montagnes  de  cette  région  soit  aussi  insuffisamment  dénommée  et 
classifiée  dans  les  ouvrages  de  géographie,  publiés  sous  forme  de  rapports  officiels 
de  gouvernement,  comme  manuels  scolaires  ou  atlas,  ou  sous  forme  de  récits 
populaires  de  voyageurs.  Toutefois,  qu'il  le  veuille  ou  non,  l'explorateur  obligé 
de  faire  un  rapport  sur  quelque  partie  de  cette  région  doit  aborder  la  question 
des  noms.  Il  revient  de  sa  course  accidentée,  et,  pour  rendre  compte  de  ses 
constatations,  il  doit  faire  usage  de  noms  communs  pour  indiquer  quels  genres 
de  reliefs  géographiques  il  a  trouvés,  et  de  noms  propres  pour  individualiser  et 
localiser  ces  reliefs  dans  le  vaste  arrière-plan  de  ce  continent. 

C'est  ce  devoir  qui  s'impose  à  l'auteur  du  présent  rapport  sur  la  géologie 
des  montagnes  traversées  par  le  quarante-neuvième  parallèle.  Bien  que  la  même 
section  transmontaine  ait  été  décrite  par  les  géologues  attachés  à  la  commission 
de  1«85'7-6<1,  bien  qu'elle  se  trouve  le  long  de  la  partie  la  plus  peuplée  de  la  Co- 
lombie-Britannique, et  bien  qu'elle  ne  soit  nulle  part  très  éloignée  des  lignes  de 
deux  chemins  de  fer  transcontinentaux,  il  n'a  jamais  été  fait  de  groupement 
complet  et  systématique  des  montagnes  de  la  frontière.    L'auteur  a  éprouvé  la 
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difficulté  de  suppléer  à  cette  lacune  au  cours  de  la  première  des  six  saisons  con- 
sacrées à  la  géologie  de  la  frontière,  mais  la  difficulté  a  été  encore  mieux  réalisée 
à  mesure  que  la  confusion  de  la  nomenclature  déjà  en  vogue  devenait  apparente. 

Il  est  évident  que  toute  tentative  de  faire  une  étude  raisonnée  des  monta- 
gnes de  la  (frontière  devrait  autant  que  possible  avoir  pour  base  des  unités  bien 
établies,  déjà  connues  et  nommées.  Cette  base,  nous  l'avons  donc  cherchée  avec 
soin  dans  les  ouvrages  littéraires.  Comme  résultat,  nous  nous  sommes  trouvés 
en  présence  d'une  étonnante  variété  d'usages  au  point  de  vue  des  noms  et  des 
concepts  topographiques.  La  compilation  a  inévitablement  conduit  à  l'étude  de 
la  nomenclature  des  chaînes  occidentales,  même  bien  au  delà  du  quarante-neu- 
vième parallèle  de  latitude.  On  trouvera  dans  la  première  partie  de  ce  chapitre 
des  exemples  de  différences  d'usages.  Cela  servira,  dans  une  certaine  mesure, 
à  démontrer  le  besoin  d'une  nomenclature  logique,  et  peut-être  à  suggérer  en 
partie  les  bases  sur  lesquelles  un  système  uniforme  pourra  un  jour  s'établir. 

La  deuxième  partie  de  ce  chapitre  comprend  un  sommaire  de  la  nomencla- 
ture qui  semblerait  la  mieux  appropriée  aux  chaînes  traversées  par  la  frontière 
internationale. 


DIFFERENTES    NOMENCLATURES    EN    USAGE. 

La  recherche  des  variations  de  nomenclature  s'est  faite  à  la  fois  parmi  les 
auteurs  accrédités  au  point  de  vue  de  la  priorité  et  parmi  les  auteurs  renommés 
comme  compilateurs,  remontant  aux  sources  primitives.  Pour  faire  bien  connaî- 
tre ici  le  manque  d'uniformité  et  la  confusion  à  laquelle  la  grande  masse  du 
public  peut  être  conduite  en  consultant  les  travaux  existants,  il  ne  suffit  pas 
d'enregistrer  les  noms  trouvés  seulement  dans  la  carte  du  gouvernement  ou  une 
monographie  scientifique  soignée.  Peut-être  plus  importante  encore,  sous  ce 
rapport,  serait  la  collection  à  recueillir  des  atlas,  des  manuels  scolaires  de  géo- 
graphie et  des  guides  en  renom.  En  réalité,  il  a  suffi  d'examiner  un  nombre  li- 
mité de  chaque  espèce  d'auteurs  pour  en  venir  au  point.  A  peu  d'exception  près, 
les  ouvrages  consultés  ont  été  imprimés  en  langue  anglaise. 


APPELLATIONS  DIVERSES  DE  LA  REGION  DES  MONTAGNES  DE  L  OUEST  DANS  LEUR 

ENSEMBLE. 

La  question  de  chercher  le  meilleur  nom  généra1!  à  donner  aux  montagnes 
de  l'ouest  peut  être  considérée  comme  futile  par  ceux  qui,  dans  leurs  travaux 
professionnels,  ne  ressentent  pas  le  besoin  immédiat  d'en  venir  à  une  solution. 
L'auteur  de  ce  rapport  ne  tient  pas  du  tout  cette  question  pour  triviale,  car  il 
©omprend  maintenant  parfaitement  toute  la  latitude  que  l'on  a  prise  dans  les 
récentes  publications  où  l'on  traite  de  la  géographie  de  l'Amérique  du  Nord. 
Cela  ne  fait  pas  grand  honneur  à  nos  sociétés  de  géographie  et  à  nos  clubs  d'al- 
pinistes de  publier  au  long  les  racontars  d'un  voyageur  qui  a  trouvé  des  mous- 
tiques à  Terre-Neuve,  d'un  autre  qui  n'a  pas  trouvé  son  hôtellerie  confortable 
à  Manille,  et  de  laisser  sans  l'étudier  le  travail  du  professeur  Russell  et  de  ses 
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correspondants  sur  les  noms  des  grands  traits  géographiques  de  l'Amérique  du 
nord.*  Quel  en  serait  l'avantage  pour  les  Européens  si  les  Alpes  jouaient  la 
mascarade  sous  une  douzaine  de  noms  généraux  différents,  dépendant  des  goûts 
personnels  de  chacun  de  ceux  qui  ont  écrit  ce  qu'ils  ont  pu  penser  ou  savoir  de 
ces  montagnes. 

Il  est  bien  connu  que  l'une  des  premières  désignations  de 'tout  le  groupe  de 
montagnes  qui  se  trouvent  entre  le  Pacifique  et  les  grandes  plaines  est  due  à 
Humboldt.  Ses  "Cordillères  des  Andes"  s'étendaient  depuis  le  cap  Horne  jus- 
qu'à l'embouchure  de  la  rivière  Maokenzie.  Humboldt  employa  la  simple  expres- 
sion, "Cordillères  des  Andes",  pour  rendre  la  même  idée.  Vu  la  restriction  géné- 
rale du  mot  "Andes"  aux  montagnes  de  l'Amérique  du  >Said,  Whitney,  en  1868, 
proposa  que  le  nom  de  "Cordillères"  avec  les  variantes  de  "Système  des  Cordil- 
lères" et  "Région  des  Cordillères",  continuât  à  désigner  l'équivalent  des  Andes 
dans  l'Amérique  du  Nord.  Ce  nom  a  été  adopté  dans  les  rapports  du  recense- 
ment des  Etats-Unis  pour  1870  et  1880,  et  depuis  1808  par  un  grand  nombre  de 
géologues  et  de  géographes  experts.  Mais  avec  le  temps,  la  forme  unique  "Cor- 
dillères" et  ses  variantes  s'employa  dans  le  même  sens.  Dans  l'une  de  ces  formes 
le  mot  radical  de  Humboldt  avec  la  définition  de  Whitney  est  entré  dans  "plu- 
sieurs atflas.  Il  apparaît  dans  de  nombreuses  pages  des  rapports  soignés  du  gou- 
vernement, et  les  mémoires  de  géographie,  de  géologie  et  d'histoire  naturelle,  et 
dans  des  ouvrages  comme  Baedehers  'Guide-Book  to  the  Unvted  States',  Stan~ 
ford's  'Compendium  of  geography',  etc. 

Le  nom  aussi  général,  erroné  et  consacré  par  le  temps,  de  "montagnes  Ro- 
cheuses", avec  ses  variantes,  "Système  des  montagnes  Rocheuses",  "Ceinture 
des  montagnes  Rocheuses",  etc.,  a  cependant  gardé  la  préséance  dans  l'usage 
populaire.  Son  inexactitude,  quand  il  s'agit  des  montagnes  richement  boisées 
du  Canada,  à  l'ouest»  des  chaînes  Front,  est  bien  évidente.  Pour  les  Etats-Unis, 
Clarence-King  écrivait,  il  y  a  une  génération: 

"La  plus  grande  latitude  règne  quant  à  la  nomenclature  de  toutes  les 
divisions  générales  des  montagnes  de  l'ouest.  Pour  le  système  lui-même,  le 
nom  général  de  "Cordillères"  que  Humboldt  avait  appliqué  à  toute  la  série 
de  chaînes-  qui  bordent  le  littoral  des  deux  Amériques  sur  le  Pacifique,  n'est 
encore  que  partiellement  accepté.  Dans  la  littérature  courante,  sans  en 
excepter  la  géologie,  il  y  a  une  malheureuse  tendance  à  appliquer  le  nom 
de  montagnes  Rocheuses  à  tout  le  système.  Un  nom  aussi  vague  et  aussi 
insignifiant  est  pourtant  déjà  assez  repréhensible  quand  on  ne  le  donne  qu'à 
la  région  à  laquelle  il  appartient  légitimement,  la  chaîne  orientale  du  sys- 
tème; mais  si  on  l' étend  vers  l'oiuest  jusqu'au  grand  bassin  et  la  Sierra 
Nevada,  c'est  tout  simplement  abominable."* 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  les  variantes  susmentionnées  avec  d'au- 
tres qui  se  sont  plus  récemment  introduites,  et  encore  d'autres  noms  généraux 
qui  n'offrent  actuellement  qu'un  intérêt  historique.   Les  noms  d'auteurs  éminents 

*  Bull.  Geog.  Society  of  Philadelphia,  1889,  vol.  2,  p.  55. 

*  V.  S.  Geol.  Exploration,  40th  Parallel  Systematic  Geology,  1878,  p.  5. 
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et  les  principales  dates  auxquelles  ils  ont  publié  les  divers  titres  sont  aussi  ins- 
crits sur  le  tableau.  L'ouvrage  auquel  'sont  empruntés  quelques-uns  des  anciens 
noms  est  celui  de  Whitney  sur  les  Etats-Unis,  publié  à  Boston,  en  1889. 


Mountains  of  tbe  Bright  Stones, 

Shining  Mountains, 

Stonez  or  Stony  Mountains, 

Columbians  (sic)  Mountains, 

Chippewayan  Mountains, 

The  Cordilleras  of  the  Andes  (part.), 

The  Cordillera  of  the  Andes  (part.), 

The  Cordilleras, 

The  Cordillera, 

The    Western    Cordillera    of    North 

America, 
The  Cordilleras  of  North  America, 
The  Cordilleras  Begion, 

The  Cordilleras  System, 

The  Cordillera  System, 
The  Cordillera  Belt, 

The  Pacific  Cordillera, 
The  Cordilleran  Plateau, 
The  Cordillera  of  the  Bocky  Moun- 
tains, 
The  Bocky  Mountain  System, 

The  Bocky  Mountain  Begion, 

The  Bocky  Mountain  Belt, 
The  Bocky  Mountains, 
The  Pacific  Mountains, 
The  Western  Highland, 

The  Bocky  Mountain  Highland, 
The  Western  Plateau, 


Usage  général,  fin  du  dix-huitième  siècle. 

Morse,  Universal  Geography,  1802. 

Arrowsmith,  1795;  président  Jefferson. 

Tardieu,  1620. 

Hinton,  1834. 

Humbolt,  1808. 

Humbolt,  1808. 

Whitney,  1868;  plusieurs  autres  depuis. 

G.    M.    Dawson,    1884;    Gannett,    1898; 

Band-McNally,  1905. 
J.  D.  Dana,  1874,  1880. 

Hayden,  1883  ;  Leconte,  1892. 

Whitney,   1868;   Hayden,   1883;    Shaler, 

1891. 
Whitney,   1868;   King,   1878;   Baedeker, 

1893. 
Hayden,  1883. 
G.    M.    Dawson,    11879;    Band-McXally, 

1902. 
Bussell,  1899,1904. 
Hayden,  1883. 
J.  D.  Dana,  1895. 

Leconte,  1892;  Heilprin,  1899;  plusieurs 
autres. 

Powell,  1875;  G.  M.  Dawson,  1890;  Gan- 
nett, 1899. 

Band-McNally,  1902. 

Lewis  et  Clark;  populaire. 

Bussell,  1899,  1904;  Powell,  1899. 

Baedeker,  1893;  Keith  Johns'ton  Atlas, 
1896;  Davis,  1899. 

Frye,  1895,  1904. 

English  Impérial  Atlas,  1892. 


Dans  la  plupart  des  travaux  techniques  faits  pour  le  gouvernement  ou  par 
des  particuliers,  la  suggestion  de  Whitney  a  été  suivie  plus  ou  moins  fidèlement 
depuis  quarante-quatre  ans.  Il  est  clair  que  la  connotation  particulière  de  "Cor- 
dilleras" est  différente  de  celle  de  "Cordillera".  L'une  fait  ressortir  la  nature  com- 
posite de  l'unité  orographique;  l'autre,  le  mot  au  singulier  signifie  l'union  orga- 
nique des  membres.    Hayden  a  employé  les  deux  formes  du  mot,    Dans  ces  der- 
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nières  années,  on  a  adopté  d'une  manière  tun  peu  plus  générale  le  mot  au  sin- 
gulier. En  1:8T4,  «T.  D.  Dana  a  proposé  de  désigner  les  grands  systèmes  de  mon- 
tagnes de  l'Amérique  du  Nord  sous  le  nom  de  "Cordillère  Occidentale"  et  de 
"Cordillère  orientale",  la  dernière  expression  étant  synonime  de  ce  que  l'on 
appelle  ordinairement  aujourd'hui  le  système  Apalachien.  Russell,  en  1899  a 
proposé  "Cordillère  Pacifique"  et  "Cordillère  Atlantique"  avec  la  même  signifi- 
cation respectivement.  Cependant,  l'usage  a  décidé  qu'il  n'y  a  qu'une  Cordillère 
dans  l'Amérique  du  Nord.  L'expression  Cordillère  Pacifique",  suivant  cet  usage 
établi,  est  une  redondance.  "La  Cordillère  de  l'Amérique  du  Nord",  "Le  système 
Cordillerin",  "La  région  Cordillèrenne"  ou,  selon  le  vrai  contexte,  tout  simple- 
ment "La  Cordillère",  semble  être  aujourd'hui  les  meilleures  variantes  de  l'ex- 
pression radicale  de  Humboldt. 

La  beauté  et  la  distinction  de  l'expression,  aussi  bien  appropriée  sous  la 
forme  d'objectif  que  sous  la  forme  de  substantif,  sa  signification  sans  équivoque 
et  son  usage  réellement  répandu  dans  les  atlas  et  les  monographies  font  du  mot 
"Cordillère"  l'expression  incomparablement  meilleure  à  employer  dans  les  ouvra- 
ges techniques  et  même  dans  les  "travaux  populaires  et  les  plus  sérieux.  De  fait, 
il  ne  semble  y  avoir  aucune  bonne  raison  pour  que  le  nom  n'entre  pas  dans  les 
atlas  d'écoles  élémentaires.  L'objection  que  le  mot  prêterait  à  être  mal  prononcé 
par  le  professeur  ou  l'élève  ferait  également  exclure  des  manuels  d'écoles  les 
mots  "Himalaya"  et  "Appalachien".  En  enseignant  ou  en  apprenant  ce  que  si- 
gnifie le  mot  "Cordillère",  le  professeur  ou  l'élève  apprendrait  incidemment 
autant  d'espagnol.  Si,  plus  tard,  on  trouvait  en  cela  une  incommodité  intolé- 
rable, ceux  qui  parlent  anglais  pourraient,  en  usant  d'une  licence  qui  leur  est  per- 
mise, rejeter  l'accent  tonique  sur  la  seconde  syllabe  et  éviter  la  faute  indigne 
d'un  lettré.  La  deuxième  objection  qu'une  Cordillère  comprendrait  ainsi  les 
immenses  plateaux  de  l'Utah  et  de  l' Arizona  ou  les  grands  bassins  des  Etats- 
Unis  entourés  de  montagnes,  est  plus  sérieuse.  Cependant,  elle  pourrait  faire 
difficilement  retirer  ce  mot  de  l'usage  technique  qu'on  en  fait  actuellement  comme 
désignant  un  seul  et  même  élément  géographique  accidenté  par  des  montagnes 
dans  son  ensemble,  mais  comportant  des  détails  locaux  subordonnés  de  forme 
et  de  structure  non  absolument  montagneux.  Si  des  savants  éminents  n'accordent 
pas  grande  valeur  à  cette  objection,  elle  en  aura  encore  moins  dans  le  langage 
ordinaire  ou  éducationnel. 

La  connotation  ordinaire  de  l'expression  "Highland"  la  rend  impropre  à 
faire  partie  d'un  nom  indiquant  le  groupe  de  montagnes  le  plus  étendu  du 
monde.  De  même  que  le  nom  de  "montagnes  Rocheuses",  suggéré  par  Pow.ell 
pour  les  majestueuses  chaînes  Front,  au  nord  du  chemin  de  fer  Union-Pacific, 
Highland  est  un  diminutif.  Pour  la  plupart  des  lecteurs  il  suggérerait  inévitable- 
ment la  pensée  des  hauteurs  de  l'Ecosse.  Si  le  mot  est  élevé  à  la  dignité  qu'on  se 
propose  de  lui  donner  dans  l'expression  "Western  Island"  ou  "Rocky 
Mountain  Highland",  celui  qui  écrira  sur  les  traits  caractéristiques  de  la  Cor- 
dillère courra  le  risque  de  donner  dans  l'ambiguïté  en  employant  le  nom  com- 
mun indispensable  "Highland",  pour  traiter  des  problèmes  locaux  de  géologie, 
de  géographie  ou  d'histoire  naturelle. 

Le  meilleur  titre  à  employer  alternativement  avec  "Cordillère",  dans  l'usage 
populaire,  à  mon  avis,  serait  "Système  des  montagnes  du  Pacifique".    Russell 
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suggère  "Montagnes  du  Pacifique".  L'addition  du  mot  "système"  semble  oppor- 
tune comme  énonçant  l'unité  du  groupe  entier.  La  proposition  de  J.  D.  Dana 
de  restreindre  la  signification  du  nom  commun  "système"  au  groupe  des  chaînes 
seulement  formées  en  une  seule  géosyncline  rencontre  des  objections  écrasantes. 
Elle  a  contre  elle  l'usage  de  plusieurs  générations;  la  difficulté  de  l'appliquer 
réellement  dans  la  nature  est  peut-être  encore  plus  sûrement  fatale  à  l'idée. 

La  restriction  des  titres  "Chaînes  du  Pacifique"  (Hayden),  "Montagnes 
du  Pacifique"  (Powell  dans  le  premier  usage  qu'il  a  fait  de  ce  terme;  plus  tard 
il  l'a  appliqué  à  la  Cordillère  toute  entière),  et  "Système  de  montagnes  du  Pa- 
cifique" (A.  C.  Spencer  et  A.  H.  Brooks)  à  la  ceinture  de  montagne  relative- 
ment étroite  entre  l'océan  et  le  soit-disant  "Plateau  intérieur"  de  la  Cordillère, 
semble  particulièrement  malheureuse.  S'il  y  a  une  grande  généralisation  pos- 
sible au  sujet  de  la  Cordillère  toute  entière,  c'est  que  la  Cordillère  constitue, 
à  la  fois  génétiquement  et  géographiquement,  un  trait  du  globe  caractéristique 
au  Pacifique.  Les  chaînes  des  montagnes  Rocheuses  proprement  dites,  les  Sel- 
kirks  et  les  Bitterroots  portent  les  marques  d'une  interaction  du  bassin  du  Pa- 
cifique et  du  plateau  continental  aussi  clairement  que  la  Sierra  Nevada,  les 
chaînes  du  littoral  ou  la  chaîne  St-Elie.  L'aspect  immense  de  la  Cordillère  lui 
donne  droit  assurément  au  mot  de  "Pacifique",  et  ne  peut  permettre  en  bonne 
logique  que  les  mots  "Système  de  montagnes  du  Pacifique"  signifient  rien  de 
moins  que  le  groupe  entier  de  montagnes.  Le  caractère  artificiel  de  la  définition 
plus  étroite  serait  également  manifeste  si  on  l'appliquait  à  une  unité  topogra- 
phique ou  génétique  formant  une  partie  relativement  petite  des  Andes  le  long 
de  la  ligne  du  littoral  immédiat  de  l'Amérique  du  Sud,  de  même  que  l'ensemble 
de  la  Cordillère  du  Nord  de  l'Amérique  forme  le  vrai  système  de  montagnes  du 
Pacifique  dans  l'Amérique  du  Nord. 

Cependant  l'expression  "système"  est  par  elle-même  si  élastique  qu'on  peut 
l'appliquer  convenablement  à  une  subdivision  des  Cordillères.  Par  exemple,  le 
système  des  montagnes  Rocheuses  exprime  un  groupement  particulièrement  lo- 
gique des  chaînes  septentrionales  de  l'Alaska  et  des  chaînes  orientales  de  la  Cor- 
dillère au  Canada  et  aux  Etats-Unis.  L'usage  populaire  aussi  bien  que  scienti- 
fique a  une  fois  pour  toutes  reconnu  l'à-propos  d'avoir,  en  son  nom  comme  en 
fait,  système  par-dessus  système  dans  le  groupement  des  montagnes. 

APPELLATIONS    DP/ERSES    DES    CHAÎNES    TRAVERSÉES    PAR    LE    QUARANTE-NEUVIEME 

PARALLÈLE. 

Il  y  a  une  double  difficulté  à  décrire  les  montagnes  le  long  de  la  frontière 
internationale.  La  même  chaîne  peut  porter  différents  noms  dans  différents 
auteurs,  ou  peut  être  délimitée  différemment  par  différents  auteurs.  Quelques 
exemples  choisis  dans  les  atlas  et  les  textes  récents  illustreront  ce  point. 

1.  La  chaîne  des  Cascades  (Cascade  Range,  aussi  appelée  Cascade  Chain  ou 
Cascade  Mountain  Chain),  suivant  différents  auteurs: 

(a)  <S'étend  du  mont  Shasta  dans  le  territoire  du  Yukon; 

(h)   S'étend  du  mont  Shasta  à  la  frontière  de  la  Colombie-Britannique; 
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(c)  S'étend  du  mont  Shasta  à  la  rivière  Fraser,  et  à  l'est  de  celle-ci 
jusqu'à  la  rivière  Thompson; 

(d)  Forme  la  partie  septentrionale  extrême  de  la  chaîne  du  littoral  de 
la  Colombie-Britannique  au  nord  du  canal  Lynn,  les  vraies  Cas- 
cades étant  données  sur  la  carte  comme  la  chaîne  du  littoral. 
(Johnson  s  Cyclopœdia).     • 

2.  La  chaîne  du  littoral  de  la  Colombie-Britannique,  aussi  appelée  "Alpes 
de  la  Colombie"  (Atlas  VidaJ-Lablache"  et  "voir  Alpen"  (Stielers  Handatlas, 
qui  continue  la  Casoaden  Kette  à  travers  la  rivière  Fraser).  Voir  aussi  les 
usages  sous  Cascade  Range. 

3.  Montagnes  Sell'irles  suivant  différents  auteurs  : 

(a)  Se  trouvent  à  l'ouest  du  lac  Kootenay,  entièrement  dans  le  Canada, 
ou  s' étendant  aux  Etats-Unis; 

(b)  Se  'trouvent  à  l'ouest  du  lac  Kootenay,  et  entièrement  dans  le  Ca- 
nada, ou  s'étendant  dans  les  Etats-Unis; 

(c)  S'étendent  des  deux  côtés  du  lac  Kootenay,  mais  entièrement  dans 
le  Canada; 

(d)  Ne  s'étendent  pas  au  sud  de  l'extrémité  septentrionale  du  lac 
Kootenay  ; 

(e)  Contrairement  à  tous  les  usages  ci-dessus  mentionnés,  s'étendent  à 
travers  la  rivière  Columbia  vers  le  nord-ouest  jusqu'au  lac  Quesnel, 
dans  le  53e  degré  de  lat.  N.    (Brown  Lee' s  Map,  1893). 

4.  Chaîne  Purcell,  suivant  différents  auteurs — 

(a)  Une  petite  chîne  locale  dans  le  district  de  Kootenay-Ouest,  Colom- 
bie-Britannique ; 

(b)  'Comprend  toutes  les  montagnes  entre  le  lac  Kootenay  et  les  mon- 
tagnes Rocheuses  proprement  dites,  entièrement  dans  le  Canada; 

(c)  Contient  les  mêmes  montagnes  que  dans  (b),  mais  s'étend  aux 
Etats-Unis  jusqu'à  la  grande  boucle  de  la  rivière  Kootenay. 

5.  Montagnes  Bitterroot.    (Que  l'on  appelle  aussi  'Bitter  Root").  Employé — 

(a)  Dans  la  plus  large  acception  sur  la  plupart  des  cartes;  ou 

(b)  Dans  un  sens  beaucoup  plus  restreint,  petite  chaîne  dominant  la 
rivière  Bitterroot  (Lindgren). 

6.  Montagnes  Rocheuses  ou  système  des  montagnes  Rocheuses,  aussi  appe- 
lées chaîne  Front  ou  antérieure,  et  chaîne  Laramide;  souvent  au  lieu  de  "Cor- 
dillère". 

7.  Chaîne  d'Or  de  la  Colombie-Britannique,  nom  donné  à  une  chaîne  locale 
traversée  par  la  ligne  principale  du  chemin  de  'fer  Pacifique-Canadien,  et  là 
Pouest  de  la  rivière  Colombia  ;  aussi  donné  à  un  groupe  beaucoup  plus  considé- 
rable comprenant  les  chaînes  Selkirk,  Purcell,  Columbia,  Cariboo  et  Omineca. 
(chaînes  d'Or,  autre  forme  du  titre  dans  ce  dernier  sens). 
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La  confusion  de  la  nomenclature  s'aggrave  encore  dans  certains  atlas  qui, 
dans  des  cartes  différentes  donnent  des  noms  différents  à  la  même  chaîne.  Ainsi, 
sur  une  carte  du  nouvel  ouvrage  "Indexed  A'tlas  of  the  World",  de  Rand-Mc- 
Nally,  la  partie  occidentale  de  la  "Cordillère"  continentale  dans  la  Colombie- 
Britannique  est  correctement  nommée  "chaîne  du  littoral"  (Coast  Range),  et 
sur  une  autre  page  incorrectement  nommée  "chaîne  des  Cascades".  La  même  né- 
gligence injustifiable  s'accuse  jusque  dans  certains  atlas  des  écoles  canadiennes. 
Sur  la  carte  de  la  Colombie-Britannique,  par  Rand  MeNally,  les  Selkirks  sont 
représentées  comme  finissant  au  sud  à  la  tête  du  lac  Kootenay,  et  elles  se  conti- 
nuent à  l'est  de  ce  lac  par  les  montagnes  appelées  "Dog  Tooth  Mountains",  ce 
dernier  nom  étant  peu  familier  aux  gens  de  la  Colombie-Britannique.  Dans  la 
carte  générale  des  Etats-Unis,  publiée  dans  le  même  atlas,  les  Selkirks  sont  repré- 
sentées comme  parfaitement  définies  à  l'ouest  du  lac  Kootenay.  L'étendue  ainsi 
mal  représentée  sur  la  carte  a  une  largeur  qui  équivaut  à  la  largeur  moyenne 
des  Alpes. 

PRINCIPE   DE  NOMENCLATURE   ADOPTE   POUR   LES   MONTAGNES   DE   LA   FRONTIERE. 

Sur  la  ligne  du  49e  parallèle  la  Cordillère  a  déjà  pris  ce  que  l'on  peut  appeler 
son  aspect  de  la  Colombie-Britannique  par  contraste  avec  son  aspect  du  quaran- 
tième parallèle.  La  division  de  l'ensemble  en  deux  unités  orographiques  est  rela- 
tivement simple  dans  le  Colorado,  l'Utah,  le  Nevada  et  la  Californie,  où  la  for- 
mation et  l'érosion  de  la  Cordillère  ont  eu  pour  résultat  une  séparation  compa- 
rativement nettement  tranchée  des  chaînes  composantes,  par  de  grandes  plaines 
de  débris  montagneux  ou  de  laves  qui  remplissent  de  vastes  cavités  structurales 
ou  bassins.  Il  n'y  a  rien  d'absolument  comparable  à  voir  nulle  part  dans  la  par- 
tie canadienne  de  la  Cordillère.  Près  de  la  latitude  de  Spokane,  tout  l'imposant 
groupe  de  chaînes  est  ordonné  comme  une  solide  phalange  de  montagnes  rap- 
prochées qui  s'avancent  comme  une  seule  masse  vers  le  Nord-Ouest  à  travers  le 
territoire  du  Yukon  jusqu'à  l'Alaska.  La  superficie  de  la  Colombie-Britannique 
seule  contiendrait  vingt-quatre  pays  comme  la  Suisse.  Pour  des  fins  d'exposition, 
cette  mer  de  montagnes  doit  être  divisée  et  subdivisée.   Comment  cela  se  fera-t-il? 

Les  connaissances  remarquables  et  le  talent  généralisateur  du  pionnier  de  la 
géologie  de  la  Colombie-Britannique,  M.  G.  M.  Dawson,  nous  ont  fourni  de  bonne 
heure  ce  qui  semble  être  les  seuls  principes  avantageux.  Sa  classification  s'ap- 
plique surtout  au  sud  de  la  Colombie-Britannique,  mais  il  est  probable  que  ces 
principes  pourront  s'étendre  à  toute  la  Cordillère  canadienne.  En  1879,  Dawson 
prédisait  la  possibilité  d'une  division  naturelle  des  montagnes  entre  le  quarante- 
neuvième  et  le  cinquante-neuvième  parallèles  en  trois  larges  zones  ou  ceintures 
parallèles  au  littoral. 

La  zone  du  milieu,  le  "plateau  intérieur",  décrit  plus  loin  avec  quelques 
détails,  accuse  ce  genre  spécial  de  caractéristiques  topographiques,  de  montagnes 
étroitement  pliées  autrefois  réduites  par  la  dénudation  à  de  simples  collines 
ondulées  ou  à  une  plaine  imparfaite,  et  depuis  soulevées  et  séparées  par  des  cours 
d'eau.  En  d'autres  termes,  le  plateau  intérieur  est,  d'après  la  définition  de 
Dawson,  une  peneplane  soulevée,  disséquée,  une  région  de  plateaux  et  de  colli- 
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nés,  restes  de  l'ancienne  surface  de  dénudation.  Cependant,  Dawson  lui-même 
concluait  que  bien  que  plusieurs  de  ces  reliefs  tabulaires  puissent  être  rattachés 
à  l'ancienne  surface  de  dénudation,  d'autres  reliefs  semblables  dans  la  zone  sont 
structuraux  et  dus  surtout  à  l'érosion  de  ces  courants  de  laves  larges,  peu  épais, 
qui  ont  inondé  le  pays  après  la  peneplanation.  Une  autre  explication  plus  simple 
de  la  topographie  fait  l'inondation  de  laves  antérieures  à  la  peneplanation.  Et, 
cependant,  une  troisième  histoire,  après  plus  amples  recherches,  pourra  se  trou- 
ver la  bonne.  Pour  le  présent,  il  est  impossible  de  décider  entre  les  deux  opinions 
contraires. 

Une  définition  plus  sûre  de  la  région  est  purement  topographique;  on  peut 
ainsi  l'appeler  la  zone  des  plateaux  intérieurs  ou  tout  simplement  "plateaux  in- 
térieurs" (vign.  3i).  Ce  léger  changement  dans  le  nom  de  Dawson  s'appuie  sur 
les  reliefs  tabulaires  individuels  si  caractéristiques  de  cette  région.  Ces  reliefs 
sont  des  'faits;  la  pénéplane  et  la  supposition  inhérente  que  la  myriade  de  reliefs 
individuels  appartient  à  une  unité  physiographique,  une  seule  peneplane  soule- 
vée, sont  des  théories.  Le  fait  de  mettre  le  mot  "plateaux"  au  pluriel  dans  le 
titre,  non  seulement  change  l'accent,  mais  redonne  à  l'expression  sa  définition 
plus  acceptable  de  relief  tabulaire  entouré  de  forts  talus  tombants.  Le  plateau 
intérieur,  tel  que  défini  par  Dawson,  est  borné  de  tous  les  côtés  par  de  forts  talus 
montants  des  chaînes  de  montagnes  qui  l'enveloppent. 

La  zone  des  plateaux  intérieurs  ayant  été  ainsi  distinguée  à  des  points  de 
vue  spéciaux,  nous  pouvons  passer  à  la  subdivision  des  deux  autres  parties  du 
complexe  de  la  Colombie-Britannique.  Ces  deux  zones  que  sépare  celle  du  pla- 
teau sont  accidentées,  souvent  alpines,  et,  généralement,  n'accusent  pas  de  reliefs 
tabulaires.  La  connaissance  actuelle  que  nous  avons  de  ce  vaste  champ  ne  peut 
donner  une  idée  bien  rationelle  de  ces  montagnes  si  l'on  s'en  tient  uniquement 
au  point  de  vue  de  la  composition  du  rocher,  ou  des  axes  de  structure  ou  de 
l'histoire  géologique.  Il  est  possible,  sinon  vraiment  probable,  que  les  chaînes 
qui  bornent  immédiatement  la  zone  des  plateaux  intérieurs  aient  eu  une  histoire 
commune  avec  elles;  elles  renferment  certainement  les  mêmes  formations  de 
rochers  que  l'on  trouve  dans  les  plateaux  intérieurs.  Si  la  théorie  de  la  pene- 
plane est  finalement  acceptée  pour  ceux-ci,  il  deviendra  peut-être  finalement  pré- 
férable d'appliquer  la  même  théorie  à  la  chaîne  du  littoral  et  aux  autres  chaînes. 
Le  seul  mode  de  division  pratique  aujourd'hui  doit  être  basé  sur  la  topographie 
seulement. 

L'hypsométrie  seule  ne  suffira  pas;  la  gradation  des  altitudes  de  sommet  est 
trop  faible,  leur  variation  trop  peu  systématique  pour  cela.  Dawson  a  trouvé 
que  la  continuité  des  lignes  de  crête  et  la  position  des  plus  grandes  vallées  d'éro- 
sion constituaient  la  meilleure  base  de  classification.  A  mesure  que  les  travaux 
sur  place  avancent  dans  la  Colombie-Britannique,  il  devient  de  plus  en  plus 
certain  que  ce  double  principe  est  le  meilleur  que  l'on  puisse  imaginer  pour  le 
présent.  Bon  nombre  des  grandes  vallées  sont  évidemment  situées  dans  des  dis- 
continuités de  structure,  mais  il  est  évident  que  la  partie  de  résistance  de  la 
plus  grande  partie  des  vallées  est  le  résultat  plus  direct  d'une  érosion  fluviale 
et  glaciale.  Grâce  à  de  nouveaux  remaniements  particulièrement  compliqués  qui 
se  sont  produits  dans  le  drainage  de  la  Cordillère  par  suite  de  perturbations 
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glaciales  volcaniques  ou  crustales,  ou  de  rajustements  riverains  spontanés,  les 
vallées  de  la  Colombie-Britannique  offrent  souvent  une  dimension  tout  à  fait 
hors  de  proportion  avec  leurs  cours  d'eau  respectifs.  Par  exemple,  la  plus  longue 
dépression  dans  toute  la  Cordillère  est  occupée  par  des  cours  d'eau  relativement 
petits,  les  sources  des  rivières  Kootenay,  Columbia,  Fraser,  etc.  Chacune  des 
rivières  susnommées,  dans  son  cours  majestueux,  avant  d'atteindre  son  embou- 
chure, coule  dans  des  canons  étroits.  Des  ravins  d'érosion  plutôt  que  des  riviè- 
res ont  donc  été  choisis  par  Dawson  et  d'autres  explorateurs  comme  lignes  natu- 
relles de  démarcation  entre  la  plupart  des  chaînes  constituantes  de  la  Cordil- 
lère de  ces  latitudes.  Le  procédé  n'est  pas  nouveau,  mais  il  est  à  noter  comme 
l'application  la  plus  générale  du  principe  en  jeu.  Il  fait  contraste  avec  le  mode 
plus  structural,  non  seulement  possible,  mais  imposé  par  les  conditions  orogra- 
phiques qui  régnent  aux  Etats-Unis. 

Au  cours  de  ces  travaux  l'auteur  de  ce  rapport  a  pu  se  convaincre  de  la 
valeur  de  la  théorie  générale  primitive  et  constamment  soutenue  de  Dawson  sur 
les  montagnes  de  la  Colombie-Britannique.  Mais  il  est  devenu  nécessaire  de 
l'étendre  aux  montagnes  de  la  frontière  qui,  pour  la  plupart,  n'ayant  pas  été 
explorées,  ont  été  laissées  sans  nom  par  Dawson.  La  tache  de  les  réduire  en  sys- 
tème est  simple  seulement  dans  cette  partie  qui  s'étend  des  grandes  plaines  à 
la  rivière  Kootenay,  à  Tobacco-Plains,  largeur  d'environ  soixante-quinze  milles. 
Le  reste  (ou  les  cinq  sixièmes)  de  la  Cordillère  sur  la  ligne  internationale  n'est 
pas,  généralement,  groupé  du  tout  en  unités  organiques;  ou  bien  là  où  ce  grou- 
pement existe,  les  noms  des  groupes  ne  sont  pas  acceptés  universellement.  En 
essayant  de  suppléer  à  ce  défaut  de  système,  l'auteur  a  eu  pour  but  d'élaborer 
un  système  de  groupement  et  de  nomenclature  en  grande  partie  basé  sur  des 
noms  et  des  opinions  actuellement  en  usage,  mais  non  appliqués  d'une  manière 
générale  aux  montagnes  qui  se  trouvent  aussi  au  s»ud  de  la  frontière. 

TRANCHÉES  ET  GRANDES  VALLEES. 

Un  point  de  départ  se  trouve  facilement.  Dans  la  Cordillère,  sur  le  qua- 
rante-neuvième parallèle,  il  y  a  quatre  principales  vallées  longitudinale-  qui 
servent  de  bornes-frontières  latérales  aux  principaux  membres  du  système  (  vign. 
3).  Toute  la  vallée  occupée  à  la  if  rentière  par  la  rivière  Kootenay  est  la  plus 
orientale  et  de  beaucoup  la  plus  longue.  C'est  une  partie  d'un  seul  aspect  de  la 
Cordillère  que  l'on  peut  facilement  la  mieux  utiliser  dans  la  délimitation,  des 
chaînes  canadiennes.  Depuis  le  lac  Elat-Head  jusqu'à  la  rivière  au  Liard,  distance 
d'environ  800  milles,  cette  configuration  prend  la  forme  d'une  dépression  étroite, 
étonnamment  droite  entre  le  système  des  montagnes  Bêcheuses  et  tout  le  reste 
de  la  Cordillère.  Unique  parmi  tous  les  traits  caractéristiques  des  montagnes 
du  globe  par  sa  remarquable  persistance,  cette  dépression  est  tour  à  tour  occupée 
par  les  eaux  mères  des  rivières  Elat-Head,  Kootenay,  Columbia.  Canoë,  Fraser. 
Parsnip,  Finlay  et  Kachika,  et  partant  ne  saurait  proprement  s'appeler  une 
vallée.  Pour  le  présent,  qu'il  suffise  de  la  désigner  sous  le  nom  de  "tranchée  des 
montagnes  Rocheuses".  Le  mot  "tranchée",  dans  toute  la  suite  de  ce  rapport, 
signifie  une  dépression  longue,  étroite,  encaissée  entre  des  montagnes  occupée 
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par  deux  ou  plusieurs  cours  d'eau  (formant  des  lacs  ou  non)  recevant  alterna- 
tivement les  eaux  de  la  dépression  dans  des  directions  opposées.  On  trouve  quel- 
que chose  d'analogue  dans  une  tranchée  militaire  ouverte  dans  un  terrain  mon- 
tueux.    (Voir  vign.  4.) 

La  vallée  du  premier  rang  ensuite  à  l'ouest  est  aussi  occupée  à  la  frontière 
par  la  rivière  Kootenay,  revenant  au  Canada  après  son  long  détour  à  Jennings, 
Montana.  Cette  vallée  commence  au  sud,  près  de  Bonner's-Ferry,  Idaho,  et  se 
continue  au  nord  du  lac  Kootenay  par  la  vallée  de  la  rivière  Duncan.  Récem- 
ment, Wheeler  a  démontré  que  le  ravin  des  quarante  milles  occupé  par  la  rivière 
Beaver,  qui  débouche  dans  la  rivière  Columbia  au  chemin  de  fer  Pacifique-Ca- 
nadien, est  précisément  en  axe  avec  la  vallée  de  la  rivière  Duncan.*  Toute  l'en- 
filade de  vallées,  depuis  Bonner's-Ferry  jusqu'à  l'embouchure  de  la  rivière 
Beaver,  distance  d'environ  2O0  milles,  forme  une  unité  'topographique  que  l'on 
peut  appeler  la  "tranchée  Purcell"  (vign.  5). 

La  troisième  des  vallées  du  premier  rang  déverse  ses  eaux  au  sud  dans  la 
rivière  Columbia,  qui  s'élargit  en  amont  pour  former  les  longs  lacs  Arrow  (La- 
Flèche).  A  son  extrémité  septentrionale,  près  du  cinquante-deuxième  parallèle  de 
latitude,  cette  vallée  rencontre  la  tranchée  des  montagnes  Rocheuses.  L'extrémité 
méridionale  de  la  vallée,  considérée  comme  formant  la  limite  primaire  de  ces 
chaînes  de  montagnes,  se  trouve  à  environ  soixante  milles  au  sud  du  quarante- 
neuvième  parallèle,  où  la  Columbia  entre  dans  la  vaste  plaine  de  lave  de  Washing- 
ton. Pour  distinguer  cette  partie  orographique  de  toute  la  vallée  Columbia,  entre 
les  points  déjà  définis,  on  peut  l'appeler  la  "vallée  Selkirk".  Un  coup  d'œil  sur  la 
carte  fera  voir  que  les  deux  tranchées  primaires  et  la  vallée  Selkirk  sont  en 
simple  relation  mnémonique  avec  les  trois  principales  divisions  de  montagnes 
de  la  Cordillère.  On  les  trouve  respectivement  à  l'ouest  du  système  des  monta- 
gnes Rocheuses,  de  la  chaîne  Purcell  et  du  système  Selkirk. 

La  quatrième  des  vallées  du  premier  rang  renferme  la  rivière  Okanagan, 
qui  coule  au  sud,  avec  ses  divers  élargissements  en  amont,  où  l'on  voit  les  lacs 
Osoyoos  et  Okanagan.  Ce  dernier  se  trouve  entièrement  dans  les  limites  de  la 
.zone  des  plateaux  intérieurs,  division  primaire  de  la  Cordillère.  Si  important 
que  soit  le  lac  Okanagan,  personne  n'a  encore  suggéré  de  subdiviser  le  plateau 
lui-même  en  parties  dénommées  séparées  par  le  lac.  D'un  autre  côté,  il  semble 
plus  sage  de  reconnaître  dans  la  nomenclature  l'unité  essentielle  de  la  zone.  La 
partie  méridionale  de  la  vallée  Okanagan,  qui  s'étend  depuis  l'embouchure  de  la 
rivière  Similkameen  jusqu'au  confluent  avec  la  Columbia,  joue  cependant  un 
rôle  marqué  en  séparant  la  chaîne  des  Cascades  des  montagnes  tout  à  fait  diffé- 
rentes à  l'est  de  la  rivière  Okanagan.  Cette  partie  peut  s'appeler  la  vallée  de 
POkanagan  inférieure. 

SUBDIVISION    DU    SYSTEME    DES    MONTAGNES    ROCHEUSES. 

Le  système  des  montagnes  Rocheuses,  là  où  il  traverse  le  quarante-neuvième 
parallèle,  est  borné  d'une  manière  bien  définie:  à  l'est,  par  les  grandes  plaines; 
à  l'ouest,  par  la  tranchée  des  montagnes  Rocheuses  (vign.  4).    Ce  grand  élément 

*  A.  O.  Wheeler.     La  chaîne  'Salkirk,  bureau  imp.  gouv.,  carte  dans  vol.  2.  1905. 
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de  la  Cordillère  est  en  lui-même  si  vaste,  que  pour  exposer  les  «faits  de  sa  stra- 
tigraphie et  de  son  histoire  géologique  générale,  le  système  doit  être  subdivisé 
en  unités  convenables.  (Test  ce  qui  se  fait  au  moyen  d'une  espèce  de  coopération 
internationale. 

Dawson,  dans  la  carte  de  reconnaissance  des  Rocheuses  qu'il  a  publiée  en 
1886,  désigne  sous  le  nom  de  "chaîne  Livingstone"  la  longue  chaîne  Front,  qui 
s'étend  depuis  la  rivière  Highwood  à  50°  25'  lat.  N.  au  sud  jusqu'à  la  passe  de 
Kootenay-Nord,  au  49'°  35'  lat.  N.  A  l'ouest,  elle  est  bornée,  sur  plusieurs  milles, 
par  la  vallée  rectiligne  de  la  rivière  Livingston  et,  en  général,  par  l'étendue  de 
terrain  peu  élevée  que  couvre  le  ravin  crétacé  de  Crowsnest  (Nid-de-Corbeau). 
Le  nom  avait  paru  sur  la  carte  de  Arrowsmith  en  1862,  et  sur  celle  de  Palliser  en 
1863',  mais  Dawson  a  donné  à  la  chaîne  sa  première  définition.*  Seize  années 
plus  tard,  Willis  a  fait  son  admirable  reconnaissance  d'une  partie  du  nord-ouest 
du  Montana  et  proposa  que  la  chaîne  Livingston  fût  considérée  comme  s'étendant 
à  travers  la  frontière  internationale  jusqu'au  lac  McDonald.f  Cependant,  il  y  a 
certaines  objections  à  ce  que  ce  changement  de  définition  se  fasse.  On  peut  les 
exposer  brièvement. 

Les  crêtes  de  la  chaîne  Livingston,  telle  que  délimitée  par  Dawson,  se  com- 
posent presque  entièrement  de  calcaires  dévono-carbonifères.  A  mi-chemin  dans 
l'axe  de  la  chaîne,  ces  roches  sont  interrompues  sur  une  distance  d'environ  deux 
milles,  par  une  bande  transversale  de  lits  crétacés,  mais  cette  variation  locale 
dans  la  structure  géologique  ne  constitue  pas  une  interruption  marquée  dans 
la  ligne  des  crêtes.  D'un  autre  côté,  la  carte  de  Dawson  et  le  texte  qui  l'accom- 
pagne indiquent  clairement  que  l'unité  de  chaîne  prend  fin  au  nord  à  quelques 
milles  de  la  passe  de  Kootenay-Nord.  A  ce  point,  une  large  surface  de  rochers 
crétacés  coupe  à  angle  droit  le  calcaire  dévono-carbonifère  et  forme  des  monta- 
gnes comparativement  peu  élevées,  espèce  de  contreforts.  La  petite  chaîne  indé- 
pendante dont  la  montagne  Turtle  (de  la  Tortue)  fait  partie,  est  aussi  composée 
de  calcaire  dévono-carbonifère  et  est  parallèlement  coupé  par  la  ceinture  de  colli- 
nes crétacées.  La  zone  a  bien  douze  milles  de  largeur  sur  la  ligne  de  l'axe  de  la 
chaîne  Livingston  d'après  la  carte  de  Dawson.  Au  sud  de  la  zone,  on  trouve  en- 
core des  montagnes  élevées  du  type  de  la  chaîne  Front,  et  elles  se  continuent  sans 
interruption  jusqu'à  la  frontière  internationale  et  même  au  delà.  Les  rochers  qui 
composent  ces  montagnes  au  sud  de  la  large  zone  transversale  crétacée  ne  sont 
pas  cependant  de  l'époque  dévono-carbonifère,  mais  appartiennent  à  un  système 
cambrien  plus  ancien  reposant  sur  une  stratification  pré-cambrienne  concordante. 

On  voit  donc  que  la  zone  crétacée  à  la  Passe  de  Kootenay-Nord  forme  une 
structure  complète  et  une  interruption  topographiq.ue  dans  la  chaîne  Front  des 
Rocheuses.  Au  nord  de  la  zone,  la  chaîne  Livingston  de  Dawson  forme  une  unité 
bien  définie,  ses  sommets  se  composant  de  calcaire  paléozoïque  postérieur.  Au 
sud  de  la  zone,  la  chaîne  Front,  aussi  accidentée  et  offrant  un  grand  contraste 
topographique  avec  les  monts  crétacés,  se  compose  essentiellement  de  quartzites, 
d'argilites  et  de  grès  magnésiens  de  l'époque  pré-cambrienne  et  paléozoïque  an- 

*  Rapport  annuel,  Service  Géol.  du  Canada,  1885,  parti*  E,  p,  80. 
f  Bull.    Geol.   Soc.   America,  vol.   13,   1902,    p.   312. 
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térieure.  Toutefois,  il  ne  semble  pas  juste  d'étendre  la  chaîne  Livingston  plus 
loin  au  sud  que  la  Passe  Kooienay-Nord. 

De  cette  passe,  au  sud,  jusqu'au  lac  McDonald  dans  le  Montana,  la  grande 
chaîne  s'étendant  entre  Flathead  et  les  grandes  plaines,  ,au  Canada,  et  entre 
Flathead  et  la  chaîne  Lewis,  du  côté  américain  de  la  frontière  internationale, 
devrait  .avoir  un  nom  spécial.  Ce  nom  n'a  pas  encore  été  suggéré.  Pour  combler 
la  lacune  on  pourrait  suggérer  le  nom  de  "chaîne  Clark".  C'est  le  nom  du  col- 
lègue de  Meriwether  Lewis  qui  a  conduit  la  fameuse  expédition  Lewis  et  Clarke 
dans  cette  région,  en  1800.  Cette  chaîne  splendide  est  digne  de  porter  le  nom 
de  ce  grand  explorateur,  et  la  mémoire  de  celui-ci  est  bien  digne  de  ce  monu- 
ment naturel.  La  nouvelle  désignation  de  ces  montagnes  n'offre  qu'une  relation 
mnémonique  avec  le  nom  de  la  chaîne  adjacente  Lewis,  nom  qui  est  officiellement 
reconnu  par  le  Service  des  Etudes  géologiques  des  Etats-Unis.*    (Voir  vign.  1). 

Après  une  revue  des  relations  topographiques  et  géologiques,  M.  Willis  a 
dit  qu'il  croyait  que  le  changement  proposé  de  nomenclature  était  justifiable. 
Dans  une  lettre  adressée  à  l'auteur,  il  dit  : 

"J'ai  pris  le  nom  de  chaîne  Livingston  sur  une  carte  canadienne  sans 
bien  étudier  la  topographie  au  nord  de  la  frontière.  Il  suffisait  à  mes  études, 
dans  le  temps,  de  savoir  qu'il  y  avait  une  chaîne  de  montagnes  aux  Etats- 
Unis  qui  était  en  alignement  avec  une  chaîne  de  montagnes  appelée  Living- 
ston au  Canada 

"Votre  proposition  de  donner  un  nom  distinct  à  la  chaîne  aux  Etats- 
Unis  est,  je  crois,  parfaitement  justifiée,  et  celui  que  vous  choisissez  est  mne 
très  heureuse  contre-partie  du  nom  de  Lewis.  J'aimerais  vous  voir  publier 
la  nomenclature  que  vous  suggérez,  savoir,  en  donnant  à  la  chaîne  à  l'ouest 
de  la  chaîne  Lewis,  depuis  le  lac  McDonald  en  allant  vers  le  nord  jusqu'à 
la  Passe  Kootenay,  le  nom  de  chaîne  "Clarke". 

Du  côté  canadien  de  la  frontière,  sur  une  distance  de  trente  milles,  la  chaîne 
Clarke  est  la  chaîne  Front.  Juste  au  nord  de  la  ligne  frontière  elle  court  en 
arrière  et  à  l'ouest  de  cette  partie  non  moins  importante  du  système,  appelée  par 
Willis  "chaîne  Lewis.  Au  quarante-neuvième  parallèle,  la  large  vallée  occupée 
par  le  lac  Waterton  et  son  affluent,  le  ruisseau  "Little-Kootna",  forme  une  (fron- 
tière bien  définie  entre  les  chaînes  Clarke  et  Lewis,  qui,  plus  au  sud,  sont  sépa- 
rées par  les  eaux  mères  du  cours  d'eau  McDonald.  Suivant  Willis,  la  chaîne 
Lewis  s'étend  vers  le  sud-est  presque  jusqu'à  la  latitude  46°  45'.  Au  nord,  elle 
devient  la  montagne  "Sheep",  à  une  couple  de  milles  au  delà  de  la  ligne  inter- 
nationale. Dawson  donna  le  nom  de  "chaîne  Wilson"  à  un  groupe  limité  de 
montagnes  dans  lequel  se  trouve  la  montagne  "Sheep".  Cependant,  le  nom  de 
"chaîne  Lewis"  doit  être  un  élément  permanent  de  la  nomenclature  géographique 
dans  le  Montana  et  doit  comprendre  la  chaîne  Wilson,  qui  n'est  qu'une  partie 
d'un  tout  une  première  fois  reconnu  dans  l'exploration  scientifique  du  Mon- 
tana (vign.  1). 

*  Voir   feuillet   montagne  Chief  de   l'Atlas  Topographique,  <Serv.   Géol.   E.-U. 
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A  l'ouest  de  la  rivière  Elathead  et  à  l'est  de  la  rivière  Kootenay,  Dawson 
(après  Palliser)  a  reconnu  deux  chaînes  distinctes  comme  comprenant  les  mon- 
tagnes le  long  du  quarante-neuvième  parallèle.  Sur  sa  carte  de  il'8'86,  la  chaîne 
la  plus  orientale  porte  le  nom  de  "chaîne  MaeDonald",  l'autre  portant  le  nom 
de  "chaîne  Galton".  Ces  chaînes  sont  séparées,  sur  une  partie  de  leur  longueur, 
par  la  vallée  rectiligne  de  la  rivière  Wigwam.  Willis  a  reconnu  le  fait  indiscu- 
table que  la  chaîne  Galton  se  continue,  avec  une  continuité  de  crêtes1  relative- 
ment ininterrompues,  loin  au  sud  de  la  ligne  frontière.  iSur  sa  carte  du  nord- 
ouest  du  Montana,  1902,  cette  chaîne  est  représentée  comme  s'étendant  jusqu'au 
bras  principal  de  la  rivière  Elathead,  à  Columbia-Falls,  la  limite  sud-ouest  et 
ouest  étant  fixée  aux  vallées  du  ruisseau  iStillwater,  de  la  rivière  du  Tabac  et  de 
la  rivière  Kootenay;  et  la  limite  nord-est  dans  le  Montana,  étant  fixée  à  la  vallée 
du  bras  nord  de  la  rivière  Flathead.  Entre  le  bras  nord  et  la  Wigwam,  les  mon- 
tagnes ne  sont  pas  nommées  sur  la  carte  de  Willis,  mais  apparemment  il  les  a 
considérées  comme  appartenant  à  la  "chaîne  MaeDonald"  de  Dawson.  De  cette 
manière,  la  chaîne  MaeDonald  est  limitée  au  sud  par  la  forte  vallée  transversale 
du  ruisseau  Yakinika.  D'après  la  carte  de  Dawson,  la  limite  nord  de  la  chaîne 
Galton  semble  avoir  été  fixée  à  la  rivière  à  l'Elan  (Elk  River),  et  la  limite  nord 
de  la  chaîne  MaeDonald  à  la  surface  crétacée  le  long  de  la  Passe  de  Kootenay- 
^Tor, 

I  n  combinant  les  vues  de  Dawson  et  de  Willis,  nous  en  arrivons  à  lune  sub- 
division convenable  et  commode  de  la  moitié  occidentale  du  système  des  mon- 
tagnes Rocheuses  au  quarante-neuvième  parallèle  en  deux  chaînes,  la  Galton  et 
la  MaeDonald,  dont  chacune,  suivant  la  règle  de  la  continuité  des  sommets,  cons- 
titue une  unité  assez  distincte. 

L'ébauche  de  carte  de  la  vignette  1  fait  voir  à  quelles  conclusions  en  est 
arrivé  l'auteur  de  ce  rapport,  quant  ià  la  subdivision  topographique  la  plus  dési- 
rable de  cette  partie  du  système  des  montagnes  Rocheuses.  Il  est  très  possible 
que  d'autres  études  cartographiques  de  la  région  démontrent  la  nécessité  de  mo- 
difier ce  projet  orographique.  Dans  sa  forme  actuelle,  il  ne  sera  pas  sans  lutilité 
pour  les  fins  de  ce  rapport,  et  il  semble  offrir  l'avantage  de  rencontrer  les  vues 
des  quelques  observateurs  entendus  qui  ont  pénétré  dans  ces  montagnes. 

SYSTÈME  DES   MONTAGNES   PURCELL   ET   SA  SUBDIVISION. 

A  l'ouest  des  plaines  du  Tabac,  sur  le  quarante-neuvième  parallèle,  nous  tra- 
versons, à  vol  d'oiseau,  soixante  milles  d'arêtes  appartenant  à  une  chaîne  qui  est 
presque  aussi  systématique  que  le  grand  groupe  de  l'est  (vign.  4  et  dessin  %). 
Les  crêtes  de  ce  deuxième  groupe  sont  en  continuité  ininterrompue  depuis  la 
grande  boucle  méridionale  de  la  rivière  Kootenay  à  Jennings,  jusqu'à  l'angle  où 
la  tranchée  Purcell  rejoint  la  tranchée  des  montagnes  Rocheuses.  Sur  toute 
cette  superficie,  le  déversement  des  eaux  est  parfaitement  également  partagé 
entre  les  versants  est  et  ouest  du  relief.  Cette  forte  et  longue  chaîne  a  été,  dans 
sa  partie  septentrionale,  généralement  regardée  comme  partie  du  groupe  de  mon- 
tagnes Selkirk.  La  partie  du  milieu  et  du  sud,  quoique  plus  large  et  compre- 
nant la  plus  grande  proportion  de  la  superficie  n'a,  dans  son  ensemble,  jamais 
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Vignette  2. — Carte  indiquant  la  subdivision  du  système  des  Montagnes  Purcell  au 
quarante-neuvième  parallèle. 


été  placée  avec  autorité  dans  le  système  (Selkirk.  Palliser  donna  le  nom  de 
"chaîne  Purcell"  à  un  seul  composant  de  l'unité,  savoir,  le  groupe  de  sommets 
qui  se  trouvent  entre  le  ruisseau  Finlay  et  la  rivière  Sainte-Marie.  Dawson  a 
étendu  le  nom  à  toutes  les  montagnes  entre  le  lac  Kootenay  et  la  tranchée  des 
montagnes  Rocheuses,  ces  montagnes  /formant  la  "division  Purcell  du  système 
des  Selkirks",  mais  il  n'a  fixé  de  limite  ni  au  nord  ni  au  sud  du  groupe  ainsi 
nommé. 
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Le  même  usage  s'accuse  dans  les  cartes  et  les  textes  de  la  plupart  des  géo- 
graphes qui  ont  publié  des  ouvrages  depuis  vingt-cinq  ans.  Il  a  été  officiellement 
adopté  par  le  Service  géologique  du  Canada  et  par  le  gouvernement  de  la  Co- 
lombie-Britannique (18'9tf).  Il  apparaît  dans  la  carte  géologique  générale  du 
Canada,  éditée  par  Selwyn  et  Dawson  et  publiée  par  la  Commission  en.  1884.  Le 
nom  a  été  par  conséquent  entré  dans  la  plupart  des  atlas  généraux,  publiés  en 
Amérique  et  en  Europe.  Pour  une  raison  inconnue,  la  deuxième  édition  de  la 
carte  géologique  officielle  du  Canada  (1901)  représente  les  Purcells  comme  cons- 
tituant seulement  le  premier  petit  groupe  de  sommets  de  Palliser,  et  cette  tra- 
dition a  été  suivie  dans  la,  nouvelle  carte  générale  du  Dominion  publiée  par  le 
département  de  l'Intérieur,  au  Canada  (1902).  L'usage  antérieur,  tant  officiel 
que  général,  contredit  ce  retour  officiel  tout  à  fait  récent  à  la  cartographie  de 
Palliser.  En  réalité,  l'usage  de  Palliser  n'est  pas  familier  aux  gens  de  la  Colom- 
bie-Britannique; il  est  sujet  à  la  critique  que  la  petite  chaîne  cartographiée  par 
Palliser  n'est  pas  définie  à  l'ouest  par  des  limites  naturelles.  Le  défaut  de  défi- 
nition dans  la  cartographie  d'exploration  de  Palliser  est  tel  que  l'on  peut  même 
se  demander  si  Dawson  a  bien  réellement  enfreint  le  droit  de  priorité  en  don- 
nant à  ce  nom  de  "chaîne  Purcéll"  sa  plus  large  acception.  Le  nom  est  prati- 
quement inutile  sans  cette  extension.  La  tradition  établie  depuis  longtemps  dans 
les  atlas  importants,  à  l'exemple  de  Dawson,  consacre  l'à-propos  de  prendre  le 
titre  dans  sa  plus  large  acception. 

Reste  la  question  quant  aux  limites  nord  et  sud  de  la  chaîne  Purcell.  Après 
avoir  compulsé  tous  les  renseignements  qu'il  a  pu  se  procurer,  l'auteur  de  ce 
rapport  en  est  venu  à  la  conclusion  que  la  chaîne  n'a  pas  de  limite  naturelle 
vers  le  nord,  sauf  la  rencontre  des  tranchées  Purcell  et  des  montagnes  Rocheu- 
ses. La  conclusion  a  été  remarquablement  corroborée  par  les  études  de  détail 
faites  par  Wheeler  le  long  de  la  rivière  au  Castor.  Pareillement,  il  n'y  a  pas  de 
frontière  naturelle  au  sud,  saAif  la  grande  courbe  de  la  rivière  Kootenay  dans 
le  Montana.  Quelque  vaguement  appuyée  qu'elle  soit  par  une  connaissance  dé- 
finie des  lieux,  la  dernière  conclusion  a  été  .admise  d'avance  par  les  éditeurs  du 
Gentwry  Dictionary  Atlas  (carte  du  Montana),  de  la  Encyclopédie/,  Amerio&na 
(cartes  de  la  Colombie-Britannique,  du  Montana  et  du  Canada),  du  Bartholo- 
miew's  English  Impérial  Atlas,  du  Keith  Johnsoris  Royal  Atlas,  et  du  Stieler's 
Handatlas.  Des  cartes  que  l'on  trouve  dans  tous  ces  ouvrages  représentent  la 
chaîne  Purcell  comme  se  continuant  au  sud  dans  les  Etats-Unis  jusqu'à  la  ri- 
vière Kootenay.  D'après  ce  qu'en  sait  l'auteur,  il  n'y  a  pas  de  désignation  popu- 
laire ou  officielle  pour  les  montagnes  qui  se  trouvent  entre  cette  rivière  et  la 
frontière  canadienne.  Les  montagnes  du  Cabinet  sont  entièrement  au  sud  de  la 
rivière  Kootenay. 

Le  premier  essai,  de  la  part  du  Service  géologique  des  Etats-Unis,  de  nom- 
mer, dans  une  publication,  les  divisions  naturelles  de  ce  groupe  immense  de 
montagnes,  a  été  fait  en  1906.  Dans  le  bulletin  n°  285,  publié  en  cette  année  et 
portant  le  titre  de  Contribution  to  Economie  Geology,  1905,  une  carte  des 
niveaux  de  contour  de  l'Idaho  septentrional  et  du  nord-ouest  du  Montana  a  été 
publiée  avec  le  rapport  de  M.  D.  E.  MacDonald  sur  les  ressources  minérales  du 
district  (page  42).    Sur  cette  carte  toute  la  superficie  comprise  entre  la  ligne 
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internationale  et  la  rivière  Kootenay,  quand  elle  tourne  dans  la  grande  courbe 
entre  Gateway  et  Porthill,  est  indiquée  comme  occupée  par  les  "Loop  Mountains". 
Cette  subdivision  se  trouvant  à  l'ouest  de  la  rivière  Moyie  est  nommée  sur  la 
carte  "chaîne  Moyie",.  une  subdivision  intermédiaire  se  trouvant  entre  la  rivière 
Moyie  et  la  rivière  Yahk  est  indiquée  sur  la  carte  avec  le  nom  de  "chaîne  Yahk"  ; 
une  division  orientale  à  l'est  de  la  rivière  Yahk  porte  sur  la  carte  le  nom  de 
"chaîne  Purcell". 

Ce  projet  de  nomenclature  n'est  pas  discuté  dans  l'ouvrage  de  MacDonald, 
qui  a  été  apparemment  écrit  vers  le  temps  où  mon  travail  préliminaire  était  en 
préparation.  Le  nom  de  la  subdivision  orientale  des  montagnes  "Loop"  a  été 
évidemment  donné  sous  l'impression  que  la  chaîne  Purcell  locale,  d'après  la  carte 
de  Palliser  de  Dawson,  s'étendait  au  sud  à  travers  la  frontière.  Une  objection 
sérieuse  à  cela,  c'est  que  l'unité  mentionnée  sur  la  carte  par  Palliser  comme 
"chaîne  Purcell"  est,  au  sud,  abrupt ement  interrompue  par  la  profonde  vallée 
transversale  de  la  rivière  Sainte-Marie  et  par  les  larges  plaines  vers  Cranbrook, 
à  environ  quarante  milles  au  nord  de  la  ligne  frontière.  Ainsi  donc,  si  l'on  ju- 
geait à  propos  de  restreindre  le  nom  de  "Purcell"  à  une  chaîne  élémentaire, 
comme  la  chose  est  suggérée  mais  non  mise  en  pratique  dans  la  carte  de  Palliser, 
il  n'est  pas  beaucoup  possible  de  prolonger  la  chaîne  Purcell  au  sud  de  la  rivière 
Sainte-Marie.  D'un  autre  côté,  nous  avons  vu  qu'un  certain  usage  officiel  et 
l'usage  suivi  dans  plusieurs  atlas  importants  nous  ont  familiarisés  avec  l'idée 
de  donner  l'ancien  nom  de  "chaîne  Purcell"  au  groupe  entier  de  montagnes  qui 
occupent  l'espace  entre  la  tranchée  des  montagnes  Rocheuses  et  la  tranchée  Pur- 
cell. Cela  implique  que  la  petite  chaîne  limitée  à  l'est  par  le  pan  de  montagne 
local  que  Palliser  a  aperçu  en  regardant  à  travers  la  tranchée  des  montagnes  Ro- 
cheuses et  qu'il  a  indiqué  sur  la  carte  comme  appartenant  à  la  chaîne  Purcell, 
devrait  avoir  une  définition  spéciale  et  un  nom  spécial  aussitôt  que  son  étendue 
comme  individualité  orographique  sera  connue  par  la  cartographie. 

Le  nom  général  de  "Loop  Mountains"  a  été  suggéré,  je  suppose,  par  la  boucle 
que  fait  da  rivière  Kootenay,  qui  borne  tout  le  groupe  au  sud.  Cette  courbe  de 
la  rivière  est  un  trait  caractéristique  si  remarquable  que  le  nom  est  certainement 
approprié  du  côté  de  la  ligne  frontière  appartenant  aux  Etats-Unis.  Il  est  vrai 
cependant  que  les  quatre  cinquièmes  de  la  superficie  et  les  cinq  sixièmes  de  la 
longueur  de  l'unité  orographique  y  comprise  se  trouvent  au  nord  de  la  frontière 
et  non  en  relation  immédiate  avec  la  courbe  de  la  Kootenay.  Pour  la  grande 
partie  de  cette  unité,  le  nom  de  "Loop  Mountains"  n'est  pas  approprié.  Il  est 
clair  que,  théoriquement,  la  frontière  politique  ne  devrait  pas  influer  sur  l'adop- 
tion d'une  appellation  générale.  L'orographie  systématique,  soutenue  par  la 
priorité  de  l'usage,  semble  être  en  faveur  du  nom  général  plus  ancien  de  "chaîne 
Purcell"  pour  désigner  les  montagnes  en  question,  soit  ,au  nord,  soit  au  sud  de 
la  ligne.* 

En  résumé,  donc,  la  grande  unité  de  chaîne  appelée  ici  chaîne  Purcell  est 
bornée  par  la  tranchée  des  montagnes  Rocheuses,  la  tranchée  Purcell  et  cette 

*  Depuis  que  ces  derniers  .paragraphes  ont  été  écrits,  Calkins  a  publié  le  Bulletin 
384  du  Service  Géologique  des  Etats-Unis,  dans  lequel  (cliché  1)  les  Loop  Mountains 
sont  nommées   de  nouveau  "  Montagnes  Purcell  ". 
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partie  de  la  vallée  Kootenay  qui  s'étend  de  Jennigs,  Montana,  à  Bonner's-Ferry, 
Idaho. 

Dans  le  présent  rapport,  le  nom  de  "chaîne  Moyie",  donné  par  MacDonald, 
sera  employé  pour  comprendre  toutes  les  montagnes  bornées  par  la  tranchée 
Purcell  et  par  les  profondes  vallées  des  rivières  Moyie  et  Goat.  De  même  le 
nom  de  "chaîne  Yahk"  sera  employé  avec  des  limites  comme  suit:  &  l'ouest  et 
au  nord,  par  la  rivière  Moyie;  au  sud,  par  la  Kootenay;  à  l'est,  par  la  rivière 
Yahk  depuis  sa  source  jusqu'à  son  embouchure.  La  plus  grande  subdivision, 
celle  de  l'est,  sera  appelée  ici  la  chaîne  McGillivray,  nom  emprunté  à  l'un  des 
plus  anciens  noms  de  la  rivière  Kootenay.*  Cette  chaîne  est  bornée  à  l'est  par 
la  tranchée  des  montagnes  Rocheuses;  au  sud,  par  la  boucle  de  la  rivière  Koote- 
nay; à  l'ouest,  par  la  rivière  Yahk  et  les  lacs  Moyie;  au  nord  par  les  plaines 
Oranbrook  (cliché  6).  Cette  partie  en  trois  membres  du  système  Purcell  s'y 
trouve  délimitée  par  deux  immenses  tranchées  et  par  des  découpures  larges  et 
profondes,  suivies  régulièrement  par  deux  chemins  de  fer  transmontains,  le  Pa- 
cifique-Canadien et  le  Great-Northern  (v^gn.  2). 

SYSTÈME  DES  MONTAGNES  SELKIRK  ET  SES  SUBDIVISIONS. 

Le  système  des  montagnes  Selkirk,  le  suivant  à  l'ouest,  forme  une  unité  de 
chaîne  considérablement  plus  longue  que  l'aire  généralement  attribuée  au  groupe 
Selkirk  (vign.  3).  En  se  basant  sur  des  principes  semblables  à  ceux  qui  ont  été 
adoptés  pour  la  chaîne  Purcell,  on  peut  définir  le  système  iSelkirk  comme  borné 
à  l'est  par  la  tranchée  Purcell;  au  nord  et  au  nord-ouest  par  une  partie  de  la 
tranchée  des  montagnes  Rocheuses;  à  l'ouest  par  la  vallée  Selkirk;  au  sud  par 
la  plaine  de  lave  Columbia,  le  lac  Pend-d'Oreille,  et  une  courte  tranchée  sans 
nom  qui  s'étend  depuis  ce  lac  jusqu'à  la  tranchée  Purcell,  à  Bonner's-Ferry.  Sur 
une  courte  distance,  le  système  Selkirk  est  apparemment  confluent  avec  les  mon- 
tagnes Cœur-d' Alêne,  quoiqu'une  courte  tranchée  suivie  par  le  chemin  de  fer 
Great-Northern  puisse  les  séparer.  Cette  extension  des  Selkirks  à  travers  la  fron- 
tière a  déjà  été  indiquée  sur  des  cartes  de  la  Encyclopédie!,  Americuna,  Stier's 
Handatlas  et  de  Y  Atlas  Vidal-Lablache. 

Tout  l'ensemble  des  montagnes  comprenant  la  chaîne  Purcelle  et  le  système 
Selkirk,  comme  on  vient  de  les  définir,  peut  être  considéré  d'une  autre  manière. 
La  chaîne  Purcell  est  ainsi  considérée  comme  partie  du  système  Selkirk,  et  cette 
division  de  tout  ce  qui  trouve  à  l'ouest  de  la  tranchée  Purcell  pourrait  s'appeler 
la  chaîne  Selkirk.  Le  système  Selkirk  comprendrait  ainsi  la  chaîne  Selkirk  et 
la  chaîne  Purcell.  Comme  on  l'a  déjà  fait  remarquer,  Dawson  semble  avoir 
adopté  cette  autre  manière  de  voir.  On  peut  y  objecter  le  danger  de  la  confu- 
sion en  faisant  usage  du  mot  "Selkirk"  pour  signifier  tantôt  une  chaîne  compo- 
sante et  tantôt  le  système  inclus  dans  l'ensemble.  Mais  en  faveur  de  l'opinion 
de  Dawson  il  y  a  ce  fait  que  par  la  composition  du  rocher,  les  axes  structuraux 
et  l'histoire  géologique,  les  montagnes  qui  se  trouvent  entre  la  tranchée  des  mon- 

*  Dans  la  carte  de  la  Colombie-Britannique  par  J.  Arrowsmith,  dans  documents  par- 
lementaires du  gouvernement  britannique  re  affaires  de  la  Colombie-Britannique,  1859. 
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tagnes  Rocheuses  et  la  vallée  Selkirk  forment  partie  d'une  unité  naturelle.  D'un 
autre  côté,  la  chaîne  Selkirk,  au  point  de  vue  de  la  structure  et  de  la  lithologie 
est,  aussi  intimement  alliée  au  système  Columbia  qu'à  la  chaîne  Purcell;  la 
chaîne  Purcell,  au  point  de  vue  lithologique  et  historique,  est  aussi  intimement 
alliée  au  système  des  montagnes  Rocheuses  qu'à  la  chaîne  ,Selkirk.  La  classifi- 
cation orographique  pratique,  basée  sur  les  ravins  d'érosion,  reconnaît  l'impor- 
tance primordiale  de  la  tranchée  Purcell.  Cette  superbe  configuration  de  la  Cor- 
dillère sépare  les  montagnes  d'une  manière  si  parfaite  que  dans  un  groupement 
logique  on  doit  regarder  la  chaîne  Purcell  comme  un  élément  coordonné  avec  la 
chaîne  iSelkirk. 

.  Sur  la  carte,  la  dernière  division  s'appelle  le  système  Selkirk,  parce  qu'elle 
comprend  les  chaînes  subordonnées.  Si,  dans  l'exposition,  on  ne  semble  pas  vou- 
loir insister  sur  ce  caractère  général,  alors  cette  partie  de  la  Cordillère  peut  être 
appelée  chaîne  Selkirk.  De  même,  quand  la  chaîne  Purcell  sera,  à  l'avenir,  sub- 
divisée en  ses  unités  orographiques,  elle  pourra  porter  le  nom  de  "Système  Pur- 
cell'. La  "chaîne  des  Cascades"  et  le  "système  des  Cascades",  la  chaîne  du 
littoral"  et  le  "système  du  littoral",  par  exemple,  sont  des  appellations  qui  pour- 
ront être  avantageusement  employées  avec  les  mêmes  distinctions.  En  tout  cela, 
il  s'agit  du  sens  que  l'on  veut  faire  ressortir  de  l'expression. 

La  valeur  de  cette  distinction  dans  les  noms  communs,  la  grande  significa- 
tion orographique  de  la  tranchée  Purcell,  et  l'importance  des  autorités  qui  ont 
consacré  les  usages  précédents,  ont  induit  l'auteur  à  suggérer  que  l'ensemble  de 
la  chaîne  Purcell  soit  considéré  comme  étant  l'égal  et  non  une  partie  du  système 
Selkirk. 

Aucune  subdivision  systématique  n'a  jamais  été  tentée.  En  discutant  la 
géologie  du  système,  à  la  ligne  frontière,  on  constatera  qu'il  y  a  plus  d'avantage 
à  reconnaître  sa  subdivision  en  unités  d'une  dimension  plus  commode;  un  projet 
sera  donc  proposé. 

Juste  au  nord  du  quarante-neuvième  parallèle,  une  tTanchée  considérable, 
quoique  subordonnée,  court  au  sud  le  long  de  la  partie  moyenne  du  système. 
Cette  tranchée  est  occupée  par  le  bras  principal  de  la  rivière  au  Saumon  et  par  le 
ruisseau  du  Cotonnier  (Cottonwood),  qui  se  jette  dans  le  bras  ouest  du  lac 
Kootenay,  à  Nelson.  Elle  divise  le  système  en  deux  larges  chaînes,  lesquelles  sont 
toutes  deux  coupées  au  nord  par  la  vallée  transversale  qui  renferme  le  bras  ouest 
et  la  décharge  de  la  rivière  Kootenay.  La  chaîne  de  l'est,  pour  laquelle  on  propose 
le  nom  de  "chaîne  Nelson"  (d'après  le  nom  de  la  ville  principale  du  district), 
est  bornée  à  l'est  par  la  tranchée  Purcell  et  au  sud  par  une  tranchée  qu'occupent 
le  ruisseau  Boundary,  le  ruisseau  Monk  et  le  bras  sud  de  la  rivière  au  Saumon. 
La  chaîne  de  l'ouest  peut  être  rappelée  "chaîne  Bonnington",  d'après  les  chutes 
bien  connues  qui  brisent  le  cours  de  la  rivière  Kootenay.  La  limite  sud  de  cette 
chaîne  est  la  vallée  Pend-d' Oreille;  la  limite  ouest,  la  vallée  Selkirk  (vign.  3). 

Dans  le  travail  préliminaire,  le  groupe  de  montagnes  Slocan  a  été  représen- 
té comme  séparé  d'une  manière  définitive  par  la  tranchée  Slocan,  qui  est  une 
du  ruisseau  débouchant  à  Nakusp,  sur  le  lac  La-Elèche  (Arrow).  La  définition 
a  été  ébauchée  en  partie  d'après  l'idée  que  ce  groupe  montagneux  renferme  la 
vallée  de  la  petite  rivière  'Slocan.    Après  y  avoir  mieux  songé,  je  désire  retirer 
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Vignette  3.-  Carte  indiquant  la  subdivision  du  système  des  montagnes  Selkirk  au  quarante- 
neuvième  parallèle. 
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cette  définition  et  proposer  le  nom  de  "niontagnes  Slocan"  pour  le  groupe  à  l'est 
de  la  rivière  Slocan  et  du  lac  Slocan.  Le  groupe  à  l'ouest  de  la  vallée  Slocan 
devrait  probablement  porter  le  nom  de  "montagnes  Valhalla",  que  Dawson,  en 
1890  ,a  inscrit  sur  sa  carte  intitulée  Reconnaissance  Map  of  a  Portion  of  tlie 
West  Kootenay  District,  British  Columbia,  comme  le  nom  de  l'ensemble  des 
hauts  pics  qui  se  trouvent  à  l'est  du  lac  Slocan. 

Le  groupe  de  montagnes  qui  se  trouve  au  sud-ouest  de  la  rivière  Pend- 
d'Oreille  a  été  appelé  dans  le  travail  préliminaire  "montagnes  Pend-d'Oreille". 
On  peut  encore  proposer  que  les  deux  groupes  séparés  par  la  vallée  de  la  rivière 
du  Prêtre  (Priest?  River)  se  nomme  chaîne  Kaniksu  (à  l'ouest)  et  chaîne  du 
Prêtre  (à  l'est).  "Kaniksu"  est  l'ancien  nom  sauvage  du  lac  du  Prêtre.  Bien 
que  ces  noms  puissent  finalement  être  trouvés  non  satisfaisants,  je  crois  que  le 
fait  de  nommer  ces  groupes  d'une  manière  systématique  et  avec  autorité  offrirait 
un  avantage  au  point  de  vue  géographique.  En  passant,  on  peut  mettre  en  ques- 
tion l' à-propos  de  considérer  les  montagnes  qui  se  trouvent  entre  la  rivière  du 
Prêtre,  le  lac  Pend-d'Oreille  et  la  rivière  Kootenay  comme  faisant  partie  de  la 
chaîne  de  montagnes  du  Cabinet.  La  masse  de  la  chaîne  Cabinet,  telle  que  géné- 
ralement reconnue  aujourd'hui,  se  trouve  au  sud-est  de  la  profonde  tranchée  qui 
court  de  Bonner's-Ferry  à  Sand-Point.  Il  me  semble  à  la  fois  facile  et  à  propos 
de  considérer  cette  tranchée  comme  bornant  les  Cabinets  au  nord-ouest  et  la 
chaîne  distincte,  jusqu'à  présent  innommée,  au  sud-est.  Les  limites  de  cette  der- 
nière chaîne  sont:  Boundary-Creek  au  nord,  la  vallée  de  la  rivière  du  Prêtre  à 
l'ouest,  la  tranchée  Purcell  à  l'est,  et  la  tranchée  Bonner's-Ferry-Pend-d'Oreilie 
au  sud  et  au  sud-est.  ; 

SYSTÈME  DE   LA    MONTAGNE   OOLUMBIA   ET   SA   SUBDIVISION. 

La  principale  chaîne  adjoignant  au  système  Selkirk  à  l'ouest  est  ici  appelée 
système  Columbia  (cliché  3).  Elle  est  limitée  définitivement  à  l'est  par  la  vallée 
■Selkirk  et  par  une  partie  de  la  tranchée  des  montagnes  Rocheuses,  cette  dernière 
coupant  l'extrémité  nord-  du  système  Columbia  comme  elle  coupe  les  groupes 
Selkirk  et  Purcell.  Au  sud,  le  système  Columbia  est  limité  par  la  plaine  de  lave 
Columbia.  A  l'ouest,  la  limite  est  déterminée  par  la  vallée  Okanagan  inférieure 
et,  vers  le  nord,  moins  bien  par  le  bord  oriental  de  la  ceinture  des  plateaux  inté- 
rieurs. Ce  bord  ou  contour  peut  être  localisé  sur  une  distance  d'environ  trente 
milles,  dans  la  ligne  de  la  vallée  du  bras  principal  de  la  rivière  Kettle.  Av  nord 
de  la  ligne  principale  du  chemin  de  fer  Pacifique-Canadien,  la  zone  d  pla- 
teaux intérieurs  semble  atteindre,  mais  non  traverser  le  lac  Adams  et  la  ière 
Adams.  Encore  plus  au  nord,  la  limite  ouest  du  système  Columbia  est  d('  mu- 
née  par  une  tranchée  qu'occupent  les  sources  de  la  rivière  Thompson-Xord  et 
un  affluent  de  la  rivière  du  Canot.  Au  nord-ouest  de  cette  tranchée  commence  le 
grand  système  comprenant  les  montagnes  du  Caribou. 

Apparemment,  le  premier  nom  officiel  (gouvernemental)  des  montagnes 
explorées  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer  du  Pacifique,  à  l'ouest  de  la  rivière  Co- 

*  Carte  de  la  Colombie-Britannique  compilée  sous  la  direction  de  l'honorable 
J.  W.  Trutch,  commissaire  en  chef  des  terres  et  travaux  et  arpenteur  général.  Victoria, 
1871. 
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lumbia,  était  "Gold  Range".*  Le  groupe  ainsi  nommé  s'étend  depuis  la  latitude 
du  lac  iShuswap  jusqu'au  détroit  entre  les  lacs  La-Flèche  (Arrow).  Le  gouverne- 
ment de  la  Colombie-Britannique  a  admis' cet  usage.f  En  1874,  le  département 
des  'Chemins  de  fer  et  Canaux  du  Canada  a  introduit  le  nom  de  "chaîne  C'olum- 
bia"  pour  désigner  le  groupe  de  montagnes  plus  considérable  comprenant  la 
"Gold  Range"  et  s'é tendant  depuis  les  sources  de  la  rivière  Thompson-Nord  en 
allant  vers  le  sud  jusqu'au  lac  La-Flèche  inférieur.^:  Cet  usage  a  été  confirmé  par 
Selwyn  et  L>awson,  tour  à  tour  directeurs  du  Service  géologique  du  Canada. § 
Néanmoins,  la  nouvelle  carte  générale  du  'Canada,  publiée  par  le  département  de 
l'Intérieur  à  Ottawa  (1900),  donne  le  nom  de  "Gold  Range"  à  ce  groupe  plus 
considérable.  L'extension  des  limites  de  la  "Gold  Range"  est  une  innovation 
dans  la  tradition  officielle  des  gouvernements  de  la  province  et  du  Canada.  H 
semble  préférable  de  garder  le  nom  de  "Gold  Range"  pour  désigner,  comme  il  le 
faisait  originairement,  un  groupe  local  de  montagnes,  et  de  retenir  le  titre 
"chaîne  Columbia"  avec  un  sens  plus  large. 

Pour  l'immense  unité  de  la  Cordillère  s'étendant  d'un  bout  à  l'autre  de  la 
vallée  iSelkirk  et  bornée  à  l'est  par  la  rivière  Columbia,  il  n'y  a  pas  de  doute  que 
le  nom  de  chaîne  Columbia  est  plus  significatif  et  mieux  approprié  que  le  nom 
de  Gold  Range.  Ce  dernier  nom  a  lun  désavantage  spécial  qu'il  est  bon  de  noter. 
Bien  que  D>awson,  dans  ses  derniers  écrits,  ait  employé  le  nom  Gold  Range  dans 
son  sens  primitif  de  groupe  local  de  montagnes,  il  a  souvent  employé  Gold  Range 
ou  Gold  Ranges  pour  comprendre  les  chaînes  iSelkirk,  Purcell,  "Collumbia", 
Caribou  et  Omineca.  Cet  usage  illogique  enlève  au  nom  "Gold  Range"  même 
le  peu  de  valeur  qu'il  avait  comme  substitut  d'un  titre  plus  significatif.  'Comme 
je  l'ai  dit  déjà,  le  nom  de  "chaîne  Columbia",  avec  son  sens  général,  a  la  priorité. 

L'extension  du  nom  bien  appliqué  de  "chaîne  Columbia"  (avec  la  variante 
système  Columbia)  à  la  vaste  étendue  décrite  dans  les  paragraphes  précédents, 
n'est  pas,  il  est  vrai,  conforme  à  la  tradition,  mais,  comme  dans  le  cas  du  sys- 
tème Selkirk  et  de  la  chaîne  Purcell,  l'extension  de  la  signification  est  justifiée 
par  le  manque  de  définition  quant  à  l'étendue  superficielle  exacte  de  la  "chaîne 
Columbia"  dans  son  usage  primitif,  et  s'impose  par  le  fait  de  la  continuité  des 
crêtes  dans  une  zone  assez  bien  délimitée  de  la  Cordillère.  Le  tiers  méridional 
du  système  Columbia  est  caractérisé  par  des  montagnes  relativement  basses,  qui 
au  point  de  vue  de  la  composition  du  rocher  sont  alliées  à  la  fois  à  la  partie  nord 
du  système  et  à  la  zone  des  plateaux  intérieurs.  Ces  montagnes  du  sud  accusent 
ordinairement  de  l'uniformité  dans  les  niveaux  de  sommets  ou  points  de  partage  ; 
cependant  il  ne  reste  pas  de  plateaux,  ou  il  y  en  a  très  peu,  et  il  est  bon  de  re- 
garder ces  montagnes  comme  formant  un  groupe  distinct  des  plateaux  intérieurs. 
Un  nom  qui  convient  à  cette  partie  du  groupe,  "montagnes  Colville",  lui  a  été 
donné  dès  1859-60  par  les  membres  de  l'expédition  Palliser.  Dans  mon  travail 
préliminaire,  il  a  été  proposé  que  le  groupe  Colville  comprenne  les  montagnes 

t  Carte  de  la  province  de  la  Colombie-Britannique,  compilée  par  J.  H.  Brownlee,  sous 
instructions  du  commissaire  en  chef  des  terres  et  travaux.    Victoria,  1893. 

X  S.  Fleming,  Exploratory  survey,  Canadian  Pacific  Railway  report,  Ottawa,  1874, 
carte-feuillet  N°  8. 

§  Carte  Forestière  de  la  Colombie-Britannique,  publiée  par  G.  M.  Dawson  dans  le 
rapport  du  Service  géologique  du  Canada,  1879-80. 


42 


MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 


2  GEORGE  V,  A.  1912 
//8° 


46  e 


Vignette  4. 


-Carte  indiquant  la  subdivision  du  système  de  la  montagne  Columbia 
au  quarante-neuvième  parallèle. 


qui  se  trouvent  entre  les  bras  de  la  Kettle  de  même  que  la  partie  du  système 
Columbia  qui  est  à  Test -de  la  rivière.  Après  avoir  étudié  de  nouveau  la  ques- 
tion et  essayé  ce  qui  se  prêterait  le  mieux  à  la  description,  on  a  depuis  suggéré 
l'à-propos  de  reconnaître  les  montagnes  entre  les  deux  bras  de  la  rivière  Kettle 
comme  formant  une  subdivision  indépendante,  et  on  leur  donne  le  nom  de  "mon- 
tagnes intermédiaires"    (Midway  Mountains).     De  plus,  la   tranchée  nord-sud 
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occupée  par  la  rivière  Sans-Poil,  le  lac  'Curlew  et  le  ruisseau  Curlew,  divise  les 
montagnes  au  sud  de  la  ligne  en  deux  parties  distinctes.  On  peut  restreindre 
à  la  partie  orientale,  qui  est  la  plus  proche  du  site  de  l'ancien  fort  Colville,  le 
nom  de  "montagnes  Colville"  ;  tandis  que  la  division  ouest,  bornée  par  la  rivière 
Kettle,  la  tranchée  Sans-Poil-Ourlew,  la  rivière  Columbia  et  la  rivière  Okanagan, 
peut  s'appeler  "montagnes  Sans-Poil"  (vign.  4). 

Une  autre  subdivision  naturelle  du  système,  importante,  quoique  petite, 
est  limitée  au  nord,  à  Test  et  au  sud  par  la  vallée  Selkirk;  à  l'ouest  par  la  vallée 
Kettle  inférieure,  et  par  une  courte  tranchée  qui  court  du  lac  La-Flèche  infé- 
rieur au  lac  Ohristina  et  à  la  rivière  Kettle  à  Cascade.  Ce  groupe  peut  être 
appelé  "montagnes  Rossland"  (vign.  3). 

De  même,  pour  plus  de  commodité,  nous  désignerons  sous  le  nom  de  chaîne 
Christina  les  montagnes  qui  se  trouvent  entre  le  lac  Christina  et  le  bras  nord 
de  la  rivière  Kettle  (vign.  4). 

La  partie  la  plus  septentrionale  du  système  Columbia  est  encore  trop  im- 
parfaitement connue  pour  qu'il  soit  permis  d'en  faire  une  subdivision  systéma- 
tique. 

ZONE  DES   PLATEAUX   INTERIEURS. 

Comme  nous  l'avons  vu,  la  zone  des  plateaux  intérieurs  est  d'une  importance 
primordiale  dans  l'orographie  systématique  de  la  Cordillère  (cliché  6).  Il  est 
difficile  d'en  ifaire  la  délimitation.  Sur  presque  toutes  ses  limites,  la  zone  dis- 
paraît graduellement  dans  les  chaînes  plus  élevées,  plus  accidentées  qui  l'encer- 
clent. Ses  limites  ont  été  compilées  et  portées  sur  la  carte  (cliché  3)  après  une 
étude  des  nombreux  rapports  d'exploration  de  Dawson.  Les  limites  ne  doivent 
être  regardées  que  comme  approximatives.  Le  caractère  du  plateau  est  obscur 
au  quarante-neuvième  parallèle,  mais  la  forme  grossièrement  tabulaire  et  l'éten- 
due considérable  de  la  montagne  Anarchiste,  immédiatement  à  l'est  du  lac 
Osoyoos,  semble  justifier  la  petite  extension  de  la  zone  iau  delà  de  la  ligne  inter- 
nationale. La  limite  la  plus  méridionale  de  la  zone  est  une  ligne  irrégulière 
suivant — {1)  la  vallée  du  bras  principal  de  la  rivière  Kettle;  (2)  une  tranchée 
tout  à  fait  subordonnée  occupée  par  le  ruisseau  Myer  et  le  ruisseau  Antoine, 
dans  l'Etat  de  Washington;  (3)  une  partie  de  la  vallée  Okanagan  inférieure; 
(4)  et  la  vallée  Similkameen-Tulameen. 

SYSTÈME  DE  LA  CHAÎNE  DES  CASCADES  ET  SA  SUBDIVISION. 

L'usage,  à  la  fois  officiel  et  populaire  a  grandement  contribué  à  établir  d'une 
manière  finale  la  nomenclature  des  immenses  chaînes  que  l'on  voit  à  l'ouest  de  la 
plaine  de  lave  de  la  Colombie,  les  montagnes  Midway  et  la  zone  des  plateaux  inté- 
rieurs. La  chaîne  des  Cascades  est  maintenant  définie  sur  le  principe  de  la  conti- 
nuité des  sommets,  non  d'après  la  base  de  la  composition  du  rocher.  Aux  rapides 
en  cascades  de  la  rivière  Columbia,  la  chaîne  est  un  plateau  de  lave  dévié;  dans  le 
nord  de  Washington,  c'est  un  massif  alpin  de  schistes,  de  sédiments  de  granits, 
etc.  Dans  la  Colombie-Britannique,  Dawson  a  adopté  le  nom  de  Coast  Range, 
chaîne  du  littoral,  pour  faire  bien  voir  que  les  montagnes  de  granit  schisteux 
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de  la  Colombie-Britannique,  sur  le  bord  de  la  mer,  devraient  être  distinguées 
des # cascades  formées  de  laves,  comme  on  les  appelait  primitivement,  à  la  rivière 
Columbia.  Cependant,  il  est  devenu  de  plus  en  plus  évident,  à  mesure  que 
l'étude  des  Cordillères  fait  des  progrès,  que  la  composition  du  rocher  ne  saurait 
jamais  rivaliser  avec  la  continuité  des  cimes,  comme  principe  primaire  pour  le 
groupement  des  montagnes  de  l'ouest.  Entre  temps,  le  nom  de  Coast  Range 
a  survécu,  et  est,  effectivement,  le  seul  nom  officiellement  approuvé  par  la  Com- 
mission géographique  du  Canada  pour  toute  division  principale  de  la  Cordil- 
lère. 

Dawson  n'a  pas  fixé  de  limite  sud  à  la  chaîne  du  littoral.  L'usage  général 
n'a  pas  fixé  de  limite  nord  à  la  chaîne  des  Cascades.  La  solution  du  problème  est 
évidente  si  l'on  applique  le  principe  de  limiter  les  unités  par  les  vallées  et  les 
tranchées  principales.  La  vallée  de  la  rivière  Fraser  fournit  clairement  la  limite 
requise  entre  les  deux  chaînes.  Il  ne  semble  pas  y  avoir  d'autre  moyen  plus 
simple  de  concilier  les  deux  usages,  que  l'on  doit  sans  doute  à  l'existence  d'une 
frontière  politique  au  quarante-neuvième  parallèle.  Il  est  important  de  noter 
que  la  délimitation  que  l'on  demande  ici  n'est  pas  nouvelle,  puisqu'on  la  trouve 
sur  deux  des  premières  cartes  officielles  de  la  Colombie-Britannique — celles  qui 
accompagnent  les  livres  bleus  britanniques  de  1)859,  intitulés  Papers  relative  to 
the  affavrs  of  British  Columbia. 

Les  autres  limites  de  la  chaîne  des  Cascades  et  du  littoral,  de  même  que  les 
limites  des  Olympics  et  de  la  chaîne  Vancouver,  se  voient  immédiatement  sur  la 
carte,  et  il  n'est  pas  besoin  d'en  écrire  une  description.  Ces  limites  naturelles 
semblent  en  grande  partie  placées  le  long  de  dépressions  structurales,  et  appar- 
tiennent, par  conséquent,  à  un  type  inaccoutumé  de  la  Cordillère  canadienne. 

La  subdivision  du  système,  là  où  il  traverse  le  quarante-neuvième  parallèle, 
a  déjà  été  admise  par  Bauerman  et,  avec  plus  de  détails,  par  Smith  et  Calkins.* 
Je  partage  l'opinion  de  ces  auteurs  sur  la  question,  et  une  citation  du  rapport 
de  iSmith  et  Calkins  suffira  pour  indiquer  la  subdivision  qui  semble  nécessaire 
dans  le  présent  rapport. 

"Dans  le  nord  de  Washington,  là  où  les  monts  Cascades  sont  si  majes- 
tueusement développés,  la  chaîne  en  est  apparemment  une  complexe  et  de- 
vrait être  divisée.  C'est  ce  qui  a  été  reconnu  par  Gibbs,  qui  a  décrit  la 
chaîne  comme  se  bifurquant  et  la  partie  principale  ou  les  vraies  Cascades 
traversant  la  Skagit  à  l'endroit  où  cette  rivière  tourne  à  l'ouest,  tandis  que 
les  "Cascades  orientales"  se  trouvent  à  l'est.  Bauerman,  géologue  de  la 
Commission  britannique,  a  reconnu  trois  divisions,  et  comme  sa  subdivision 
est  évidemment  basée  sur  les  caractères  généraux  du  relief,  elle  sera  adoptée 
ici.  A  la  partie  est  des  Cascades,  s'étendant  du  mont  Chopaka  à  la  vallée 
de  la  rivière  Pasayten,  on  a  donné  le  nom  de  "montagnes  Okanagan",  sui- 
vant Bauerman.  A  la  partie  du  milieu,  comprenant  la  division  principale 
entre  la  Paysaten,  qui  appartient  au  bassin  de  la  Colombie,  et  la  Skagit, 
qui  se  jette  dans  le  détroit  Puget,  Bauerman  a  donné  le  nom  de  chaîne 
Hozomeen,  emprunté  au  pic  élevé  près  de  la  frontière.   Pour  la  partie  occi- 

*  G.  O.  Smith  et  F.  C.  Calkins,  Bull.  235,  Service  GéoL,  E.-U.,  1904,  p.  H. 
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dentale,  on  propose  le  nom  de  montagnes  Skagît,  d'après  celui  de  la  rivière 
qui  reçoit  les  eaux  d'une  grande  partie  de  cette  masse  de  montagnes,  et  >aussi 
traverse  et  coupe  sa  continuation  vers  le  sud.  On  remarquera  que  les  val- 
lées nord-sud  de  la  Pasayten  et  de  la  Skagit  forment  les  lignes  de  division 
entre  ces  trois  sous-chaînes,  qui,  plus  au  sud,  se  rapprochent  quelque  peu 
de  manière  à  rendre  la  subdivision  moins  nécessaire. 

"Les  montagnes  Okanagan  forment  le  point  de  partage  entre  les  cours 
d'eau  qui  se  jettent  au  nord  dans  la  Similkameen,  et  de  là  dans  l'Okanagan, 
et  ceux  qui  coulent  au  sud  dans  le  bassin  de  la  Methow.  En  détail,  cette 
ligne  de  faîte  est  excessivement  irrégulière,  mais  la  chaîne  a  une  orienta- 
tion générale  nord-est-sud-ouest,  rejoignant  la  principale  ligne  de  faîte  des 
Cascades  dans  le  voisinage  de  Barron.  Les  plus  hauts  pics,  tels  que  Cho- 
paka,  Cathedral,  Pemmel  .et  Bighorn,  ont  une  élévation  presque  uniforme 
de  8,000  à  8,500  pieds,  et  ordinairement  sont  extrêmement  hérissés.  Sur  la 
plus  grande  partie  de  cette  étendue,  les  hauteurs  dépassent  7,000  pieds,  et 
au-dessous  de  cela  sont  des  vallées  profondément  creusées." 

Les  limites  respectives  de  l'est  et  de  l'ouest  de  ces  trois  chaînes  sont  fixées 
clairement  et  d'une  manière  bien  déterminée  par  les  vallées  longitudinales  des  ri- 
vières Similkameen,  Pasayten  et  Skagit,  et  par  la  dépression  partiellement 
remplie  du  détroit  de  Géorgie.  Les  limites  nord  et  sud  ne  peuvent  à  présent 
être  déterminées  ;  c'est  ce  que  l'on  pourra  faire  plus  tard  lorsque  la  cartographie 
du  système  aux  flancs  hérissés  de  rochers  sera  complétée  (cliché  3). 


SOMMAIRE. 

L'auteur  de  ces  lignes  sent  très  bien  la  responsabilité  de  suggérer  plusieurs 
des  changements  et  additions  proposées  dans  la  cartographie  de  cette  grande 
section  de  la  Cordillère.  Essayer  de  décrire  la  géologie  de  la  zone  de  la  fron- 
tière en  l'absence  de  quelque  orographie  systématique,  pour  y  rattacher  les  nom- 
breux ifaits  relatifs  à  l'espace,  c'est  à  vrai  dire  faire  des  briques  sans  paille. 
Le  plan  esquissé  ci-dessus  ressort  donc  d'une  nécessité  bien  claire. 

On  ne  saurait  traiter  avantageusement  de  l'orographie  de  la  frontière  in- 
ternationale sans  parler  des  éléments  longitudinaux  de  la  chaîne  des  Cordillères, 
qui  souvent  courent  des  centaines  de  milles  au  nord  et  au  sud  de  la  frontière. 
Pour  cette  raison,  la  carte  ci-jointe  est  faite  de  manière  à  couvrir  toute  la  chaîne 
des  Cordillères  qui  se  trouve  entre  les  quarante-septième  et  cinquante-troisième 
parallèles  de  latitude  (cliché  3). 

Les  termes  "chaîne"  et  "système"  sont  employés  dans  leur  sens  large  ordi- 
naire, mais  "système"  est  plus  général  que  "chaîne".  Le  système  cordillèren 
ou  de  la  Cordillère  renferme  le  système  des  montagnes  Rocheuses,  le  système 
Selkirk,  etc.  La  chaîne  des  Cascades  comprend  la  chaîne  Okanagan,  la  chaîne 
Skagit,  etc.  Un  système  peut  renfermer  dans  ses  subdivisions  un  groupe  de  mon- 
tagnes dont  le  plan  superficiel  ne  soit  pas  décidément  élongé  ;  ainsi  le  système  Co- 
lumbia  renferme  les  montagnes  Rossland.  Mais  les  mots  "chaîne"  et  "système", 
employés  dans  leur  sens  large  ou  restreint,  impliquent  l'élongation  du  plai/  géo- 
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métrai  et  un  alignement  correspondant  des  cimes.  La  grande  valeur  de  l'usage 
officiel  et  populaire  semble  rendre  inopportun  un  essai  d'agencer  les  noms  com- 
muns, dans  ce  cas,  d'une  manière  plus  systématique.  On  a  trouvé  qu'il  était 
presque,  sinon  tout  à  fait,  aussi  difficile  d'agencer  les  noms  propres  d'une  ma- 
nière idéale. 

La  base  du  groupement  des  montagnes  est  purement  topographique,  et 
repose  surtout  sur  l'usage  établi.  Un  premier  groupement  reconnaît  dans  l'en- 
semble de  la  Cordillère  deux  étendues  relativement  basses,  caractérisées  par  des 
reliefs  tabulaires,  accompagnées  de  reliefs  arrondis,  qui  concordent  générale- 
ment en  altitude  avec  les  plateaux.  Ces  deux  étendues  sont  la  zone  des  plateaux 
intérieurs  dans  le  Colombie-Britannique,  et  la  plaine  de  lave  Columbia  des 
Etats-Unis.  Le  reste  de  la  Cordillère,  hérissé  de  sommets,  de  pics,  souvent 
alpins,  est  divisé  en  systèmes,  en  chaînes  et  en  groupes  avec  des  axes  plus  égaux, 
soit  par  des  "tranchées",  par  de  grandes  vallées,  ou,  exceptionnellement,  par  des 
dépressions  structurales. 

La  chaîne  des  Cascades,  les  montagnes  Olympiques,  la  chaîne  Vancouver  et 
la  chaîne  du  Littoral  de  la  Colombie-Britannique,  avec  leurs  prolongements  au 
nord  et  au  sud,  composent  ce  que  l'on  peut  appeler  le  "système  du  littoral" 
(Coastal  System).  Toutes  les  chaînes  à  l'est  de  la  tranchée  des  montagnes  Ro- 
cheuses, avec  leurs  prolongements  orographiques  au  nord  et  an  sud,  constituent 
le  système  des  montagnes  Rocheuses.  La  plaine  de  lave  Columbia  et  la  zone  des 
plateaux  intérieurs  forment  la  troisième  et  la  quatrième  subdivisions.  Un  cin- 
quième groupe  plus  ou  moins  naturel,  qui  n'a  pas  encore  de  nom,  comprend  les 
chaînes  Bitterroot,  Eau-Claire,  Cœur-d' Alêne,  Cabinet,  Flathead,  Mission  et 
Purcell,  le  système  composite  Selkirk  et  le  système  composite  Columbia,  avec 
le  système  sans  nom  qui  comprend  les  montagnes  du  Caribou. 
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CHAPITRE  IV. 

STRATIGRAPHIE  ET   STRUCTURE  DE  LA  CHAINE   CLARKE. 
PRISME  GEOSYNCLINAL  DES  MONTAGNES  ROCHEUSES. 

Un  des  résultats  les  moins  attendus  de  l'exploration  de  la  frontière,  c'est 
d'avoir  découvert  que  presque  toutes  les  montagnes  traversées  par  la  carte  de 
la  Commission,  entre  les  grandes  plaines  et  le  sommet  de  la  chaîne  Selkirk — 
distance  à  vol  d'oiseau  de  cent-cinquante  milles — sont  composées  d'un  seul 
groupe  de  strates  concordantes.  Ces  rochers,  jusqu'à  présent  du  moins,  sont  en 
grande  partie  non  fossilifères,  mais  l'on  croit  qu'ils  remontent  tous  à  l'époque 
pré-dévonienne.  Pour  la  plus  grande  partie,  ce  sont  des  sédiments  d'alluvion, 
bien  stratifiés,  mais  qui  contiennent  une  couche  importante  de  lave  extrusive 
qui  s'étend  sur  toute  la  largeur  du  système  des  montagnes  Rocheuses  et  la  partie 
orientale  du  système  Purcell.  Bien  que  le  groupe  sédimentaire  forme  une  unité, 
on  a  constaté  que  des  différences  lithologiques  notables  apparaissent  dans  les 
rochers  à  mesure  qu'on  les  suit  le  long  de  la  ligne  frontière,  à  partir  des  chaînes 
Front  en  allant  à  l'ouest.  Ces  différences  sont  dues  à  des  changements  graduels 
de  composition,  et  l'on  ne  peut  trouver  deux  sections  complètes  à  cinq  milles 
l'une  de  l'autre,  sur  une  ligne  est-ouest,  qui  soient  identiques.  Néanmoins,  on 
a  vu  qu'il  était  possible  de  rattacher  tous  les  caractères  essentiels  de  ces  diverses 
couches  à  quatre  sections  normales  ou  typiques. 

On  a  fait  dans  la  chaîne  Clarke  la  section-type  la  plus  orientale.  Elle  con- 
corde de  très  près  avec  la  section  déjà  décrite  par  Willis,  dans  la  chaîne  Lewis, 
dans  des  localités  qui  se  trouvent  sur  la  direction  tectonique  des  localités  spé- 
cialement étudiées,  dans  la  chaîne  Clarke,  par  l'auteur. 

Les  roches  que  l'on  a  ainsi  trouvées  dans  la  composition  des  chaînes  Lewis 
et  Clarke  appartiennent  à  ce  que  l'on  peut  appeler  la  série  Lewis.  La  section- 
type  établie  d'après  des  levés  par  cheminement  dans  les  chaînes  Dalton  et  Mac- 
Donald  comprend  des  couches  qui  sont  ici  groupées  comme  étant  la  série  Galton. 
Les  équivalents  de  la  même  série  composent  le  système  entier  de  la  montagne 
Purcell  au  quarante-neuvième  parallèle  et  appartiennent  à  un  groupe  sédimen- 
taire que  l'on  peut  appeler  la  série  ou  le  système  Purcell.  La  quatrième  section- 
type  a  été  faite  d'après  de  magnifiques  expositions  de  rochers  que  l'on  trouve 
dans  la  moitié  orientale  du  système  de  la  chaîne  Selkirk.  Nous  appellerons  cet 
assemblage  de  lits  la  série  .Summit.  Le  nom  est  emprunté  au  ruisseau  Summit, 
le  long  duquel  une  grande  partie  de  la  série  est  exposée;  le  ruisseau  lui-même 
a  été  ainsi  nommé  parce  qu'il  prend  sa  source  sur  le  faîte  de  partage  des  eaux 
dans  les  Selkirks.  L'analogie  avec  les  noms  des  autres  séries  suggérerait  celui 
de  "série  Selkirk",  pour  ce  quatrième  groupe  de  lits;  or,  cette  désignation  a  déjà 
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été  employée  par  Dawson  pour  le  groupe  congénère,  mais  distinct  en  lithologie, 
qu'il  a  décrit  dans  son  levé  par  cheminement  sur  la  ligne  principale  du  chemin 
de  fer  Pacifique-Canadien. 

Il  faut  mettre  un  peu  la  mémoire  à  contribution  pour  retenir  les  noms  de 
ces  quatre  séries,  mais  cet  inconvénient  est  beaucoup  plus  que  compensé  par  la 
facilité  «avec  laquelle  on  peut  saisir  tout  de  suite  et  systématiser  les  nombreux 
faits  pétrographiques  et  stratigraphiques  qui  doivent  être  passés  en  revue  avant 
d'aborder  la  constitution  du  grand  prisme  géosynclinal.  Vu  l'absence  générale  de 
fossiles  dans  la  zone  toute  entière,  la  distinction  et  la  corrélation  des  lits 
doivent  être  basées  sur  des  propriétés  lithologiques.  La  description  suivante  de 
chaque  série  contient  un  exposé  des  faits  sur  lesquels  l'auteur  se  base  pour 
croire  à  l'intégrité  de  tout  ce  terrain  sédimentaire,  immense  prisme  sédimentaire 
constituant  les  rochers  principaux  dans  le  tiers  oriental  de  la  Cordillère  au 
quarante-neuvième  parallèle.  Le  sommaire  des  faits  individuels,  à  mesure  qu'ils 
se  rassembleront  dans  la  description  des  quatre  séries,  fera  mieux  comprendre 
la  modification  systématique  du  prisme  géosynclinal  quand  on  le  traverse  de 
l'est  à  l'ouest. 

Dans  chaque  section-type,  les  formations  seront  considérées  dans  leur  ordre 
naturel,  en  commençant  par  la  plus  ancienne.  Dans  chaque  cas,  la  description 
sera  concise  et  nous  en  éliminerons  plus  d'un  détail  qui  ne  paraîtra  pas  de 
grande  importance  dans  le  problème  plus  intéressant  de  stratigraphie.  La  for- 
mation de  la  lave  Purcell  sera  traitée  au  chapitre  IX. 

On  verra  que  la  description  des  quatre  séries  types  couvre  presque  la  strati- 
graphie des  différentes  chaînes,  à  piartir  de  Lewis  à  l'est  jusqu'à  Yahk  à  l'ouest. 
Dans  les  chaînes  Galton  et  MacDonald,  il  y  a  des  masses  de  calcaire  fossilifère 
dévonien  et  mississipien  qui  sont  à  proprement  parler  partie  du  prisme,  mais, 
après  avoir  été  soumises  à  l'érosion,  généralement,  ne  forment  plus  maintenant 
que  des  masses  subordonnées  dans  la  zone  de  la  frontière.  Nous  en  ferons  une 
description  en  parlant  de  la  série  Galton.  La  seule  autre  formation  sédimentaire 
de  lit  de  rocher,  entre  les  grandes  plaines,  au  lac  Waterton,  et  la  tranchée 
Purcell  à  Porthill,  est  un  dépôt  épais  mais  local  d'argiles  et  de  sables  d'eau 
douce  de  l'époque  tertiaire,  couvrant  le  fond  de  la  vallée  de  la  Flathead.  Ce 
fait  sera  à  noter  dans  la  description  stratigraphique  des  chaînes  Clarke  et  Lewis. 
La  stratigraphie  du  système  Selkirk  est  beaucoup  plus  composite  que  toute 
autre  des  chaînes  orientales;  par  conséquent  sa  description  ne  sera  détaillée 
que  pour  la  série  Summit  et  le  terrain  sous-Jacent,  et  puis  sera  alors  interrompue 
par  un  chapitre  donnant  les  résultats  de  l'étude  correspondante  de  cet  ensemble 
de  stratification  gigantesque,  le  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses.* 

Afin  que  cela  soit  plus  facile  à  comprendre,  nous  pouvons  faire  remarquer, 
par  anticipation  sur  un  chapitre  postérieur,  que  le  géosynclinal  des  montagnes 
Rocheuses  comprend  toutes  les  formations  sédimentoires  depuis  la  base  de  la  zone 

*  D'après  Dana  ('Manuel  de  Géologie,  4e  édit.,  page  380),  l'auteur  distingue  la 
géosyncline,  affaissement  sur  une  grande  !  échelle  de  la  surface  terrestre,  de  la 
charge  de  sédiments  qui  peuvent  sJaceumuler  sur  la  surface  déprimée.  Dans  le  pré- 
sent rapport,  nous  désignerons  la  charge  de  sédiments  par  les  mots  "  prisme  géosyn- 
clinal "    ou,    plus    brièvement,    par    le    mot    "  géosynclinal  ". 
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de  terrain  (pre-Olenellus)  en  remontant  à  la  formation  mississipienne  inclusi- 
vement, comme  ces  lits  sont  développés  dans  la  partie  est  de  la  Cordillère.  Les 
séries  Lewis,  Galton  et  Purcell  ne  représentent  qu'une  partie  du  prisme  entier, 
dans  chaque  cas  le  lit  exposé  le  plus  récent  n'étant  pas  éloigné  d'un  horizon  cam- 
brien  supérieur,  et  le  lit  exposé  le  plus  ancien  étant  situé  bien  au-dessus  de  la 
base  de  la  zone  pre-Olenellus.  La  série  du  Sommet  comprend  toute  la  zone  (Belt 
Terrane)  et,  par-dessus,  une  grande  épaisseur  de  lits  concordants  qui  peuvent 
représenter  toute  la  succession  paléozoïque  jusqu'à  l'étage  silurien  inclusive- 
ment. Par-dessus  la  série  du  Sommet,  et  apparemment  avec  concordance,  il  y  a 
un  calcaire  très  épais  et  massif  qui  est  probablement  carbonifère,  mais  peut, 
dans  sa  partie  inférieure,  appartenir  à  l'étage  dévonien.  En  d'iautres  termes,  il 
semble  possible  que  le  prisme  géosynclinal  au  complet  soit  représenté  dans  les 
expositions  de  la  zone  de  la  frontière,  là  où  elle  traverse  les  Selkirks  méridiona- 
les. Le  nom  de  "série  du  ;Sommet"  n'a  rapport  qu'à  la  formation  non  fossilifère 
qui  compose  la  partie  inférieure  et  la  plus  grande  du  prisme  dans  ce  système 
de  montagnes. 

SERIE    LEWIS. 

L'auteur  a  étudié  avec  soin  la  série  Lewis  dans  les  limites  seulement  de  la 
chaîne  Clarke.  Comme  la  carte  de  la  Commission  ne  s'étend  qu'ià  un  mille  ou 
deux  à  l'est  du  monument  du  sommet,  une  carte  exacte  des  différentes  forma- 
tions entre  ce  monument  et  le  lac  Waterton  n'était  pas  faisable.  Sur  ce  parcours 
de  quinze  milles  les  opérations  sur  place  se  sont  limitées  au  mesurage  de  quel- 
ques sections.  Celles-ci,  cependant,  se  sont  trouvées  dans  des  étendues  d'expo- 
sition de  rochers  exceptionnellement  complètes,  et  d'après  leur  examen  on  a  re- 
cueilli beaucoup  de  renseignements  sur  la  composition  du  tiers  inférieur  de  la 
série.  Dans  la  chaîne  Lewis,  l'auteur  n'a  pu  faire  un  travail  bien  suivi  ni  bien 
précis,  il  s'est  borné  à  de  rapides  levés  p&r  cheminement  depuis  le  lac  Waterton 
jusqu'à  la  montagne  du  Chef,  et  de  là,  par  Altyn  et  la  Passe  de  Swift-Current,  à 
Belton,  Montana. 

Si  restreinte  que  fut  cette  étude,  elle  a  suffi  cependant  pour  corroborer 
l'opinion — que  je  m'étais  déjà  formée  après  avoir  lu  le  travail  de  Willis  sur  les 
"chaînes  Lewis  et  Livingston" — que  l'ordre  de  stratification  dans  la  chaîne 
Lewis  est  essentiellement  identique  avec  celui  de  la  chaîne  Clarke.  En  effet,  on 
verra,  d'après  ce  qui  suit,  que  la  section  prismatique,  construite  par  l'auteur 
avec  des  données  obtenues  entièrement  en  dedans  de  la  chaîne  Clarke,  s'iaccorde 
bien,  membre  à  membre,  avec  la  section  prismatique  que  Willis  a  déduite  presque 
entièrement  d'observations  dans  la  chaîne  Lewis.  En  partie  pour  faire  ressortir 
cette  identité,  le  nom  de  "série  Lewis^'  a  été  choisi  pour  désigner  tout  le  groupe 
de  strates  de  la  chaîne  Clarke — groupe  qu'il  s'agit  maintenant  de  décrire  (voir 
cliché  77). 

En  commençant  par  le  haut,  les  formations  comprises  dans  la  série  Lewis 
ont  été  mises  en  tableau  dans  l'ordre  suivant: 
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Formation.  Epaisseur  en  pieds.  Rochers  dominants. 

Dessus,  surface  d'érosion. 

Kintla 860+  Argilite. 

Sheppard 600  Dolomie   siliceuse. 

Lave  Purcell 260  Basalte  altéré. 

Siyeh 4,100  Calcaire  magnésien   et  métargilite. 

Grinnell 1,600  Métargilite. 

Appekunny 2,600  Métargilite. 

Altyn 3,500  Dolomie   siliceuse. 

Waterton 200+  Dolomie   siliceuse. 

13,720 

Base  cachée. 

A  l'exception  de  la  lave  Purcell,  ces  rochers  seront  décrits  dans  le  présent 
chapitre.  Les  formations  volcaniques  de  la  chaîne  sont  décrites  dans  le  chapitre 
IX. 

FORMATION    WATERTON. 


Le  membre  le  plus  inférieur  de  la  série  Lewis,  tel  qu'exposé  dans  la  zone  de 
la  frontière,  n'a  été  vu  que  dans  un  endroit — à  la  falaise  sur  laquelle  les  eaux 
du  creek  de  l'Huile  (Oil-Creeh)  (le  creek  Cameron-Falls  des  anciennes  cartes) 
bondissent  de  la  vallée  supérieure  du  creek  de  l'Huile  dans  le  lac  Waterton 
(cliché  8).  On  peut  appeler  ce  membre  "la  dolomie  Waterton".  A  la  cascade,  on 
voit  qu'il  est  conformément  recouvert  d'un  calcaire  Altyn.  A  partir  de  la  courbe 
rapide  en  aval  de  Oil-City,  le  ruisseau  suit  exactement  l'axe  d'une  forte  anticline 
qui  gagne  faiblement  vers  le  nord.  A  mesure  que  l'on  descend  au  fil  du  ruisseau, 
on  descend  aussi  dans  la  série  de  roches  stratifiées,  et  à  Cameron-Falls  on  marche 
sur  la  dolomie  Waterton,  noyau  visible  de  l'anticline.  La  section  de  la  dolomie  est 
incomplète;  avec  tous  ses  caractères  typiques,  elle  disparaît  vers  l'est,  sous  Les 
graviers  du  cours  d'eau  et  des  dépôts  glacials  qui  entourent  le  lac  (vignettes 
5  et  6). 

Sur  toute  son  épaisseur  observée  de  200  pieds,  la  formation  consiste  en  une 
roche  forte  et  massive  de  carbonate  gris  ifoncé,  passant,  à  l'air,  du  gris  foncé 
au  gris  brunâtre  et  quelquefois  à  la  couleur  chamois.  Sur  place,  la  roche  a  une 
ressemblance  très  décevante  avec  une  ardoise  homogène,  épaissement  stratifiée. 
Elle  est  effervescente,  mais  peu  dans  l'acide  froid  dilué,  et  l'on  ne  doutait  pas  de 
la  présence  de  l'élément  carbonate  essentiel  avant  que  la  roche  fut  soumise  à  une 
étude  de  laboratoire  plus  sérieuse.  La  mince  section  indiquait  immédiatement 
qu'elle  se  compose  en  grande  partie  de  grains  de  carbonate.  Leur  volume  est  très 
petit,  les  diamètres  donnant  constamment  une  moyenne  d'environ  0  02  mm., 
quelques  grains  atteignant  deux  ou  trois  fois  ce  diamètre.  Ces  grains  sont  parfois 
mêlés  ensemble  dans  un  enchevêtrement  parfait,  mais  le  plus  souvent  ils  accusent 
une  tendance  à  prendre  la  forme  du  rhomboèdre,  habitude  caractéristique  des 
grains  dans  les  vraies  dolomies. 

Dans  plusieurs  des  lames  de  roches  (d'une  épaisseur  de  0-2  mm.  à  1  mm.), 
les  petits  rhomboèdres  sont  incrustés  dans  une  base  composée,  allant  de  l'inco- 
lore au  brunâtre  pâle.     Elle  se  compose  en  partie  de  grains   anhédraux   très 
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menus  d'une  substance  d'un  clair  vitreux.  Us  ont  un  diamètre  qui  varie  de 
0-01  mm.  à  0-05  mm.  Quelques-uns  d'entre  eux  sont  évidemment  du  quartz;  le 
plus  grand  nombre  d'entre  eux  ont  la  réfraction  simple  et  double  de  l'orthose. 
A  part  les  rhomboèdres  de  carbonate,  la  base  est  remplie  d'une  abondante  pous- 
sière noire  et  opaque.  Les  particules  de  poussière  ont  en  moyenne  moins  de  0-01 
mm.  de  diamètre.    Comme  la  roche  se  décolore  >au  chalumeau,  il  semble  évident 


4    Miles 


Vignette  5. — Carte  indiquant  la  position  de  la  section  de  la  structure  (voir 
vignette  6)  à  l'est  du  sommet  des  montagnes  Rocheuses. 

que  cette  poussière  est  en  grande  partie  du  charbon,  bien  que  l'hématite  et. pro- 
bablement le  fer  oxydulé,  la  magnétite,  s'y  trouvent  aussi  en  une  certaine  quan- 
tité. 

On  voit  que  quelques  lames  de  roche  sont  spécialement  chargées  de  masses 
rondes  et  lenticulaires  et  de  petits  cristaux  d'orthose  (vign.  7).  Ils  sont  moulés, 
et  dans  toutes  les  trois  minces  sections  prises  dans  deux  spécimens  différents,  il 
n'y  a  pas  de  trace  d'origine  élastique.  Ils  me  font  l'impression  d'avoir  été  intro- 
duit® et  cristallisés  par  solution,  ou  au  moins  séparés  de  la  masse  générale  de 
la  roche  pour  prendre  leurs  positions  actuelles.    Les  quelques  grains  de  quartz 
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sont  moulés  avec  l'orthose,  et  tout  aussi  évidemment  ne  sont  pas  d'origine  élas- 
tique. 

Le  professeur  M.  Dittrich  a  analysé  un  spécimen  typique  de  roche  (n°  1338) 
avec  le  résultat  indiqué  dans  la  col.  1  du  tableau  suivant.  L'abondance  extra- 
ordinaire de  potasse  suggéra  une  deuxième  détermination  des  alcalis  dans  le 
même  fragment  de  roche;  cette  fois  la  potasse  accusa  6-12  pour  100  et  la  soude 


Vignette  7. — Diagramme  d'une  mince  section  de  dolomie  Waterton,  où 
l'on  voit  la  partie  mitoyenne  d'une  lentille  d'orthose  dans  les  gra- 
nules qui  l'enferment.  Les  rhomboèdres  de  dolomies  sont  incrustés 
dans  la  dolomie  anhédrale  qui  forme  la  plus  grande  partie  de  la  roche. 
Les  clivages  indiqués  dans  le  carbonate  ne  sont  que  diagramma- 
tiques  et  en  réalité  sont  rarement  visibles.  Les  taches  noires  repré- 
sentent la  matière  carbonique.  Très  aggrandi  ;  diamètre  du  cercle 
15  mm. 


0-25  pour  100.  Un  fragment  diiïérent  du  même  gros  spécimen  donna  à  M.  F. 
Oonnor  5-54  (aussi  5-71)  pour  100'  de  potasse  et  0-24  (aussi  0-18>)  pour  10O 
de  soude.  La  moyenne  de  toutes  ces  quatre  déterminations  est  entrée  dans  la 
colonne  2,  les  autres  oxydes  étant  donnés  dans  les  quantités  indiquées  dans  l'ana- 
lyse totale  du  professeur  Dittrich.  La  colonne  3  indique  les  proportions  molé- 
culaires correspondantes  à  la  colonne  2. 
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Analyse  de  la  dolomie   Waterton. 

1.  2.  3. 

Mol. 

Si02..   .. 30-46  30-46  -508 

A1203 6-86  6-86  -0&8 

Fe203 4-53  4-53  «028 

FeO 1-89  1-89  -026 

MgO 10-07  10-07  -252 

CaO 16-02  16-02  -286 

N^O -87  -38  -006 

K20 5-71  5-77  -062 

H20,  à  110°C -11  -11 

H20,  au-dessus  de  110°C 1-31  1-31 

C02 22-55  22-55  -513 

100-38  99-95 

Sp.gr 2-749 

Insol.  dans  Facide  hydrocklorique 42-80% 

Soluble  dans  Facide  hydrochlorique  : 

Fe203 4-91 

A1203 203 

CaO 16-23 

MgO 969 

La  moyenne  d'analyse  de  la  colonne  2  a  été  calculée  en  supposant  que  les 
alcalis  se  rapportent  aux  molécules  d'orthose  et  d'albite  et  les  oxydes  de  fer  à 
la  magnétite.  Toute  la  quantité  de  chaux  est  attribuée  au  carbonate.  Le  résul- 
tat indiqué  ci-dessous  n'est  probablement  pas  loin  de  représenter  la  vraie  com- 
position de  la  roche. 

Orthoclase 34-47 

Albite 3-14 

Quartz 6-00 

Magnétite 6-26 

Magnétite,  ou  fer  oxydulé 6-26 

Carbonate  de  magnésium 21-17 

Carbonate  de  chaux 28-60 

99-64 

La  moitié  de  la  roche  est  composée  de  deux  carbonates,  dans  lesquels  la  pro- 
portion de  Oa  pour  Mg  est  de  1-87:  n'indiquant  qu'un  très  faible  excédent 
de  chaux  sur  la  quantité  que  l'on  en  trouve  dans  la  dolomie  normale.  Le  reste 
est  surtout  de  la  silice,  spécialement  des  matières  feldspathiques.  La  roche  est 
apparemment  unique  parmi  les  sédiments  dolomitiques  qui  ont  été  analysés,  en 
ce  qu'elle  accuse  un  aussi  fort  percentage  de  potasse.  Cet  alcali  est  sans  doute 
contenu  dans  l'orthose,  qui  contient  probablement  un  peu  de  soude.  La  concen- 
tration d'une  aussi  grande  quantité  de  ce  feldspath  dans  un  sédiment  dolomiti- 
que  est  assez  difficile  à  comprendre.  Si  les  rapports  microscopiques  permettaient 
de  dire  que  l'orthose,  de  même  que  les  feldspaths  des  couches  Altynes,  sont  d'ori- 
gine élastique  et  dérivés  d'un  terrain  granitique,  l'on  ne  pourrait  cependant  pas 
comprendre  encore  la  pauvreté  relative  en  quartz.  La  suggestion  due  à  l'étude 
•optique,  que  la  matière  feldspathique  a  réellement  été  introduite  en  solution 
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offre  des  difficultés  évidentes,  mais  semble  être  une  hypothèse  plus  satisfaisante 
pour  expliquer  la  présence  de  la  plus  grande  partie  du  feldspath.  Cette  hypo- 
thèse plus  probable  elle-même  a  encore  contre  elle  le  doute  provenant  du  fait  que 
la  roche  n'offre  pas  de  preuve  d'avoir  été  cristallisée  de  nouveau  ou  notablement 
métamorphosée,  comme  nous  pourrions  nous  y  attendre  si  elle  avait  été  pénétrée 
par  des  solutions  dans  la  mesure  exigée.  Un  troisième  hypothèse,  savoir,  que 
grâce  à  des  conditions  spéciales,  la  potasse  s'est  introduite  dans  la  boue  carbo- 
natée  primitive  sous  forme  d'aluminate  de  potasse  soluble  et  durant  l'enfouis- 
sement et  la  lithifaction,  a  opéré  une  réaction  avec  la  silice  dissoute  dans  l'eau 
boueuse  pour  former  l'orthose,  mérite  peut-être  d'être  mentionnée.  Mais  elle 
rencontre  l'objection  évidente  que  l'on  ne  connaît  pas  dans  la  nature  de  condi- 
tions grâce  auxquelles  l'aluminate  puisse  se  former  de  sels  de  potasse  dans  l'eau 
de  mer.  On  peut  tirer  une  autre  suggestion  du  fait  que  des  mélanges  isomorphes 
de  carbonates  de  chaux  et  de  potasse  peuvent  se  préparer  dans  un  laboratoire. 
Si  ce  mélange  isomorphique  était  tombé  de  l'eau  de  mer  du  Waterton,  l'élé- 
ment de  l'orthose  eût  été  ajouté  à  la  boue,  mais  la  présence  de  l'alumine  dans 
sa  proportion  exacte  avec  la  potasse  (et  la  soude)  serait  difficile  à  expliquer. 
Finalement,  comme  cela  m'a  été  suggéré  par  le  professeur  C.  H.  Warren,  il  est 
possible  que  la  présence  d'autant  d'alcali  soit  due  à  la  glauconite  originairement 
précipitée  dans  la  boue,  où  s'est  formé  le  feldspath  par  recristallisation  dans  des 
conditions  spéciales.  Mais  vu  les  objections  évidentes  qu'il  soulève,  le  problème 
de  cette  roche  extraordinaire  devra  rester  sans  solution. 

Le  di oxyde  de  carbone  accuse  certaine  défectuosité  si,  eomme  cela  semble 
nécessaire,  toute  la  magnésie  et  la  chaux  doivent  être  rapportées  aux  formes  de 
carbonates  normales.  Comme  on  trouve  une  semblable  lacune  dans  toutes  les 
roches  de  carbonate  qui  ont  été  analysées  et  empruntées  aux  formations  supé- 
rieures Altyn,  Siyeh  et  Sheppard,  il  est  raisonnable  de  supposer  qu'elle  n'est  pas 
due  aux  erreurs  inévitables  d'analyse.  Dans  tous  ces  cas,  la  lacune  peut  s'expli- 
quer hypotbétiquement  par  la  présence  de  petites  quantités  d'hydromagnésite, 
(MgCo3)  3Mg  (OÏÏ)2  +  3  H2O.  La  grande  proportion  d'eau  extraite  au-dessus 
de  110°  C.  peut  aussi  être  attribuée  en  grande  partie  au  carbonate  basique.  Ainsi, 
il  est  donc  possible  de  supposer  que  5  à  7  pour  100  de  la  roche  sont  de  cette 
substance 

On  a  trouvé  que  les  gravités  spécifiques  de  trois  spécimens-types  de  la  dolo- 
mie  brute  étaient  respectivement  de  2-749,  2-777,  2-780;  moyenne  2-76>9'.  Ces 
valeurs  font  voir  que  la  magnésie  doit  entrer  pour  une  grande  proportion  dans 
les  trois  spécimens. 

Quoique  la  dolomie  se  présente  en  plaques  massives  de  six  à  huit  pieds  d'é- 
paisseur, et  bien  qu'elle  soit  très  homogène  du  haut  en  bas  de  la  section  à  Ca- 
meron-Falls,  .un  examen  minutieux  des  couches  f&it  voir  que  le  rocher  se  com- 
pose d'un  très  grand  nombre  de  lits  minces,  souvent  minces  comme  du  papier. 
On  peut  compter  des  vingtaines  ou  des  centaines  de  ces  lames  dans  un  seul 
échantillon  de  la  dolomie  massive.  Leurs  surfaces  sont  généralement  parallèles, 
et  l'on  n'y  voit  pas  de  croisement  de  lit,  de  ridés  ou  d'autres  signes  de  sédimen- 
.tation  en  eau  maigre.  D'un  autre  côté,  la  nature  du  rocher  indique  que  le  car- 
bonate a  été  déposé  tranquillement,  avec  persistance,  sur  un  fond  de  mer  non 
agité  par  des  vagues  ou  de  forts  courants  et  où  les  détritus  des  terres  ne  sont 
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pas  parvenus.  La  stratification  mince  et  l'excessive  finesse  du  grain  peuvent 
nous  en  faire  chercher  l'origine  dans  un  précipité  chimique.  La  présence  de  la 
poussière  carbonique  ferait  croire  que  le  précipité  s'est  opéré  en  présence  d'une 
matière  »animale  en  décomposition  et  que  la  dolomie  est  ainsi  analogue  au  cal- 
caire en  poudre  chimiquement  précipité,  actuellement  en  formation  dans  les 
parties  les  plus  profondes  de  la  mer  Noire.  Les  questions  théoriques  an  sujet 
de  cette  roche  et  des  autres  roches  carbonatées  du  prisme  géosynclinal  seront 
discutées  au  chapitre  XXIII. 

La  Western  Coal  and  OU  Company  a  fait  faire  un  forage  à  quelque  cent 
verges  de  Cameron-Falls  et  dans  le  milieu  de  l'anticline  de  Oil-Creek.  Le  loch 
indique  que  le  foreur  a  pénétré  à  travers  1,500  pieds  de  calcaires  purs  interstra- 
tifiés avec  des  lits  subordonnés  de  quartzite  et  d'argilite  siliceuse  (métargilite). 
Toutes  ces  roches  sont  à  grain  fin,  et,  à  en  juger  par  les  'forages,  plusieurs  res- 
semblent taux  phases  communes  de  la  formation  Waterton.  Les  lits  semblent 
tous  être  au-dessous  de  la  dolomie  Waterton  visible  d'une  manière  rationnelle. 
Nous  avons  donc,  à  part  les  membres  exposés  de  la  série  Lewis,  au  moins  1,500 
pieds  de  lits  encore  plus  anciens  qui  devraient  être  considérés  comme  apparte- 
nant à  la  série.  Avant  que  les  couches  aient  été  réellement  étudiées  aux  affleu- 
rements de  la  surface  on  ne  saurait  bien  les  décrire,  et  pour  le  présent  rapport 
la  série  Lewis  est  considérée  comme  ne  dscendant  qu'au  lit  de  fond  de  la  forma- 
tion Waterton,  où  elle  se  montre  à  la  cascade. 

A  la  profondeur  d'environ  1*,600  pieds,  le  foret  de  la  machine  a  passé 
des  calcaires  durs  dans  des  schistes  argileux  mous  qui  se  sont  continués  jusqu'au 
fond  du  trou  de  forage,  environ  2,000  pieds  de  la  surface.  Ces  -argiles  schisteuses 
sont  reportées  à  la  formation  crétacée.  En  d'autres  termes,  les  plus  anciens  lits 
sédimentaires  visibles  dans  les  montagnes  Rocheuses,  au  quarante-neuvième 
parallèle,  y  recouvrent  l'une  des  plus  récentes  formations  de  la  région.  La  rela- 
tion géologique  indique  donc  évidemment  un  recouvrement  qui  sera  discuté  dans 
la  section  consacrée  à  la  structure  de  la  chaîne  Clarke. 


FORMATION   ALTYN. 

Description  générale. — La  formation  Altyn,  qui  repose  immédiatement  sur 
la  dolomie  Waterton,  a  été  ainsi  nommée  par  Willis,  qui  en  a  «fait  Ja  description 
d'après  une  section  typique  près  du  village  d' Altyn,  Montana,  à  quinze  milles 
au  sud  de  la  ligne  frontière. 

L' Altyn  n'est  pas  exposée  dans  cette  partie  de  la  chaîne  Clarke  que  couvre 
la  carte  de  la  Commission.  L'auteur  a  étudié  la  formation  principalement  dans 
une  belle  section  sur  le  creek  de  l'Huile  (Oil-Creek),  et  ainsi  sur  le  côté  atlan- 
tique du  Grand  Partage.  Les  expositions  y  sont  excellentes  pour  la  plus  grande 
épaisseur  de  la  formation.  Dans  cette  section,  on  peut  voir  les  bords  dépouillés 
par  l'érosion  de  8,000  pieds  de  strates  altynes  sur  la  longue  arête  qui  court  au 
sud-ouest,  à  partir  du  coude  que  fait  le  creek  de  l'Huile,  à  deux  milles  en  aval 
de  Oil-City  (vign.  6).  Au  moins  cinq  cents  pieds  de  couches  basales  addition- 
nelles sont  exposés  le  long  du  cours  inférieur  du  ruisseau,  et  ce  sont  ces  couches 
que  l'on  a  mentionnées  comme  recouvrant  normalement  la  dolomie  Waterton. 
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Les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  sont  les  éléments  dominants  de  la 
formation.  Avec  eux  se  trouvent  mélangés  des  grains  de  quartz  et  de  feldspath 
en  proportion  fort  variable.  Les  types  de  roches  comprennent  ainsi  des  calcaires 
magnésiens  sablonneux,  des  grès  siliceux  dolomi tiques,  des  grès  ou  graviers 
dolomitiques,  et  de  la  dolomie  pure,  nommés  dans  Tordre  de  leur  importance 
relative.  On  a  souvent  constaté  que  le  mode  de  stratification  et  les  couleurs  des 
roches  variaient  avec  leur  composition.  D'après  cette  triple  base  l'épaisse  forma- 
tion telle  qu'exposée  le  long  du  creek  de  l'Huile  a  été  subdivisée  d'une  manière 
approximative  seulement,  comme  suit: 

Section  prismatique  de  la  formation  Altyn,  indiquant  les  épaisseurs. 

Dessus,  base  concordante  de  la  formation  Appekunny. 

a  300  pieds.— Stratification  moyenne  de  calcaire  magnésien,  sablonneux,  gris  pâle,  deve- 
nant généralement  à  Fair  couleur  chamois  pâle,  ou,  plus  rarement, 
couleur  chamois  fortement  brunâtre;  quelques  couches  intermédiaires 
de  calcaire  magnésien. 

b  950  pieds. — Stratification  mince  de  calcaire  magnésien  gris  clair  et  gris  verdâtre, 
devenant  à  Fair  couleur  de  chamois  ;  lits  intermédiaires  subordonnés 
de  calcaire  sablonneux. 

c  550  pieds. — Calcaire  sablonneux,  gris  clair,  homogène,  massif,  changeant  à  Fair  au 
blanc  jaunâtre;  en  certains  horizons  renfermant  des  nodules  de  pétro- 
silex  et  de  larges  concrétions  siliceuses  irrégulièrement  concentriques. 

d  50  pieds. — Stratification  mince  de  calcaire  magnésien  prenant  à  Fair  la  couleur  de 
chamois. 

e  750  pieds. — Calcaire  magnésien  gris,  fortement  sablonneux  ou  graveleux,  massif, 
devenant,  à  Fair,  blanc  ou  chamois  très  pâle. 

/  650  pieds. — Calcaire  magnésien  gris  ou  gris  verdâtre,  relativement  friable,  en  lits 
minces,  changeant  au  chamois  ou  blanc  jaunâtre. 

g  250  pieds. — Calcaire  magnésien  sablonneux  et  graveleux,  en  couches  minces  et  d'un 
gris  clair,  changeant  au  chamois  pâle;  parfois  de  minces  intercala- 
tions  de  calcaires  magnésiens  en  lits  minces  portant  des  nodules  de 
pierre  de  roche  et  des  concrétions  concentriques  siliceuses. 


3,500+  pieds. 


Base,  dessus  concordant  de  la  formation  Waterton. 

L'épaisseur  totale  de  la  formation  Altyn  telle  qu'indiquée  dans  cette  section 
de  Oil-Creek  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  a  été  observée  plus  loin, 
au  sud,  par  Willis  (1,400  pieds).  La  différence  ne  peut  s'expliquer  par  des  replis- 
sements ou  des  recouvrements.  Des  lits  individuellement  et  des  groupes  de  lits 
sont,  il  est  vrai,  considérablement  tordus,  surtout  dans  la  partie  inférieure  de 
la  section;  mais  la  moyenne  du  plongement  de  30  degrés  >au  sud-ouest  se  main- 
tient partout.  La  preuve  d'une  concordance  primitive  du  haut  en  bas  semble 
claire. 

Au  point  de  vue  lithologique,  ici  les  sédiments  diffèrent  de  ceux  qui  ont 
été  décrits  par  Willis,  en  ce  qu'ils  contiennent  une  notable  proportion  de  grains 
arrondis  de  quartz  et  de  'feldspath.  Les  lits  de  sable  et  de  gravier  se  trouvent 
surtout  au  milieu  de  la  section,  où  ils  forment  un  tout  d'environ  mille  pieds 
d'épaisseur.  Il  sera  donc  bon  d'admettre  une  division  tripartite  de  l' Altyn  telle 
qu'exposée  le  long  de  la  frontière  internationale:  Un  membre  supérieur  (a  et  b) 
de  dolomie  siliceuse  en  couches  minces,  d'une  épaisseur  de  1,200  pieds;  un 
milieu  de  dolomie  sablonneuse  massive  et  de  grès  calcaréo-magnésiens  (c,  d  et  e) 
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en  couches  épaisses,  sur  une  profondeur  de  1,350  pieds;  et  une  partie  inférieure 
de  dolomie  siliceuse  (f  et  g)  généralement  en  couches  minces,  sur  une  épaisseur 
d'au  moins  900  pieds,  contenant  des  lits  sablonneux  vers  la  base.  Nulle  part 
dans  la  formation  ne  se  voyaient  de  fissures  causées  par  la  chaleur  du  soleil, 
de  trace  de  ruisseaux,  de  rides  de  clapotis,  ou  tout  autre  indice  que  les  sédiments 
aient  été  déposés  dans  une  eau  très  peu  profonde  ou  dont  le  fond  fût  découvert 
entre  les  marées. 

Nous  avons  visité  la  montagne  du  Chef  et  l'endroit  originaire  à  Altyn,  Mon- 
tana, où  nous  avons  trouvé  que  les  rochers  correspondaient  à  la  description  de 
Willis,  sauif  qu'ils  sont  souvent  distinctement  sablonneux.  Le  court  sommaire 
que  Willis  a  laissé  des  faits  observés  par  lui  se  lit  comme  suit: 

"Calcaire  dont  on  distingue  deux  membres;  un  membre  supérieur  de 
calcaire  argileux,  ferrugineux,  jaune,  terra-cotta,  brun  et  rouge,  grenat,  en 
couches  très  minces;  épaisseur,  environ  six  cents  pieds;  bonne  exposition 
au  sommet  de  la  montagne  du  Chef  ;  et  un  membre  inférieur  de  calcaire  mas- 
sif, bleu  grisâtre,  en  lits  épais,  un  peu  siliceux,  avec  plusieurs  concrétions 
aplaties,  rarement  mais  franchement  (fossilifères;  épaisseur,  environ  huit 
cents  pieds;  localité-type,  falaises  basales  des  montagnes  Appekunny,  au 
nord  de  Altyn,  vallée  de  Swift-Current".* 

En  suivant  la  formation  vers  le  sud-est,  on  voit  que  le  membre  supérieur 
accuse  une  teinte  décidément  plus  foncée — allant  au  terra-cotta,  rouge-brun,  de 
diverses  nuances  foncées,  qui  domine  alors  la  couleur  chamois  clair  caractéris- 
tique de  ce  membre  à  la  frontière.  Il  semble  clair  que  tout  le  membre  inférieur 
et  une  partie  du  membre  mitoyen  de  la  formation  Altyn,  à  la  frontière,  ne  sont 
pas  exposés  dans  les  sections  étudiées  par  Willis.  A  tout  prendre,  les  relations 
dans  la  section  de  Oil-Creek  sont  plus  favorables  pour  donner  une  idée  exacte 
de  toute  la  formation  Altyn  que  les  relations  que  l'on  trouve  soit  à  la  montagne 
du  Chef  ou  à  Altyn  même. 

Comme  il  a  déjà  été  dit,  cette  grande  formation  est  hétérogène,  mais  chacun 
de  ses  lits  semblent  contenir  un  percentage  notable  de  carbonates.  Le  ciment 
des  couches  même  les  plus  sablonneuses  et  les  plus  graveleuses  est  dolomitique. 
Des  spécimens  représentant  les  phases  principales  ont  été  recueillis;  chacun 
d'eux  a  un  ciment  soluble  dans  l'acide  hydrochlorique  chaud.  Les  surfaces 
changées  à  l'air  des  lits  sablonneux  sont  toujours  rendues  rugueuses  par  des 
grains  élastiques  de  quartz  et  de  feldspath  qui  sortent  au-dessus  du  carbonate, 
l'élément  le  plus  soluble  à  l'eau  de  pluie  et  à  l'eau  courante.  Aucun  des  nom- 
breux spécimens  recueillis  n'accuse  d'effervescence  autre  qu'une  très  faible  à  l'a- 
cide froid  et  dilué.  La  gravité  spécifique  de  13  spécimens  varie  de  2-6SS  dans  la 
phase  la  plus  siliceuse,  à  2-  814  dans  la  phase  la  moins  siliceuse.  La  moyenne 
pour  tous  les  treize  est  2-7'63.  Ces  faits,  avec  la  teinte  chamois  caractéristique 
des  lits  aux  surfaces  changées  ,par  le  temps,  indiquent  d'eux-mêmes  que  la  for- 
mation est  partout  fortement  magnésienne.  Cette  conclusion  a  été  grandement 
corroborée  par  l'analyse  chimique  de  trois  spécimens  qui  représentent  respecti- 

*  Bull.  Geol.  Soc.  Americana,  vol.  13,  p.  317. 
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vement  les  beaux  types  de  roches  dans  les  membres  inférieur,  mitoyen  et  supé- 
rieur de  la  formation.  Les  analyses  seront  décrites  quand  nous  traiterons  de  la 
pétrographie  microscopique  des  trois  membres. 

Division  inférieure. — De  minces  sections  prises  dans  la  roche  dominante 
des  membres  inférieurs,  un  calcaire  très  homogène,  compact,  en  lits  minces, 
indiquent  que  le  carbonate  se  trouve  sous  la  forme  d'un  agrégat  à  texture  exces- 
sivement fine,  de  grains  incolores  anhédraux  très  serrés  d'un  diamètre  variant 
en  moyenne  de  02  01  mm.  ou  moins  à  0-2  mm.  Le  plus  gros  de  ces  grains  peut 
avoir  jusqu'à  0-03  mm.  de  diamètre.  Une  très  petite  quantité  de  grains  angu- 
laires et  menus  de  quartz  et  de  feldspath  non  strié,  et  quelques  molécules  noires 
ressemblant  à  de  la  poussière  (probablement  de  fer  magnétique  et  carbone),  sont 
incrustés  dans  la  masse.  La  stratification  est  bien  marquée  dans  la  couche  ou 
le  spécimen,  mais  est  encore  plus  apparente  au  microscope.  Les  lames  sont  limi- 
tées par  des  surfaces  sensiblement  planes  formant  dans  la  section  des  lignes 
parallèles  qui  ne  sont  souvent  qu'à  0-2  mm.  de  distance.  Cette  lamination  par 
lits  est  indiquée  plutôt  par  de  petites  différences  de  grains  entre  les  couches  que 
par  le  méalnge  de  quelque  autre  substance  de  carbonate. 

Le  spécimen  chimiquement  analysé  offre  les  caractères  microscopiques  que 
l'on  vient  d'indiquer.  Il  a  été  recueilli  au  contour  de  5,050  pieds,  sur  l'éperon 
qui  court  au  sud-ouest,  à  partir  du  coude  à  angle  droit  du  creek  de  l'Huile,  au 
côté  sud  du  creek,  et  à  environ  un  mille  en  aval  de  Oil-City.  L'analyse  faite  par 
le  professeur  Dittrich  (spécimen  n°  1322)  a  donné  les  pourcentages  probables 
suivants  : 

Analyse  d'un  spécimen-type,  formation  Altyn  inférieure. 

Mol. 

Si02 1346  -224 

A1208 1-56  .015 

F«208 1-06  -006 

J>0. .48  -007 

MgO 17-81  -445 

CaO 2508  -448 

NasO , .28  -005 

K20 1-08  -012 

H20  à  110°C .04 

H20  au-dessus  de  110°C 1-23  .070 

C02 38-08  -865 

100-15 
Sp.  gr 2-805 

Une  deuxième  analyse  a  donné  les  proportions  des  oxydes  entrant  en  solu- 
tion dans  l'acide  hydrochlorique  et  aussi  le  pourcentage  de  la  matière  insoluble 
comme  suit: 

Insoluble  dans  Facide  hydrochlorique :.    ..        16202% 

Soluble  dans  Facide  hydrochlorique: 

Fe203 1-70 

A1203 .37 

CaO 25-16 

MgO 16-83 
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Dans  la  portion  soluble  CaO  :  MgO  =25-16:  1-6-88  =  1-495:  I,  proportion  qui 
excède  de  très  peu  de  chose  celle  de  la  dolomie  pure,  savoir,  1-4:  1.  Le  dioxyde 
de  carbone  nécessaire  pour  ces  bases  est  de  28-28  pour  100,  ce  qui  se  rapproche 
du  pourcentage  effectivement  trouvé. 

Considérant  que  les  alcalis  appartiennent  aux  feldspaths  et  les  oxydes  de 
fer  à  la  magnétite,  les  proportions  des  différents  constituants  ont  été  calculées 
comme  suit  : — 

Carbonate  de  chaux 44.9 

Carbonate  de  magnésie 35.3 

Quartz 8-0 

Orthoclase  en  molécule 5.6 

Albite  en  molécule 2-6 

Magnétite 1.4 

Résidu 2-2 

100-0 


Comme  pour  la  dolomie  de  Waterton,  il*  est  difficile  de  comprendre  la  grande 
proportion  d'eau  combinée.  Elle  peut  se  trouver  avec  la  silice  seule  ou  elle  peut 
se  trouver  dans  unhydro  -silicate  de  magnésie.  Environ  80  pour  100  de  la  roche 
se  composent  de  carbonates  sous  forme  de  vraie  dolomie. 

Division  moyenne. — Un  spécimen  caractéristique  de  la  division  moyenne 
(zone  e),  quoique  non  de  sa  partie  la  plus  sablonneuse,  a  été  recueilli  dans  le 
bas  de  la  falaise  à  quatre  cents  verges  à  Test  de  la  grue  à  Oil-City. 

Cette  roche,  à  la  cassure  fraîche,  a  la  couleur  gris-pâle  typique  de  la  for- 
mation et  blanchit,  à  l'air,  au  chamois  pâle.  Sur  la  surface  changée  par  le  temps, 
les  grains  luisants  de  quartz  et  de  feldspath  usés  par  le  vent  ou  par  Teau,  arron- 
dis en  forme  sous-angulaire,  sortent  comme  des  gadelles  blanches  dans  une 
pâtisserie.  Ils  sont  de  diverses  dimensions,  ayant  jusqu'à  0-3  mm.  de  diamètre, 
en  moyenne  0-2;  mm.,  se  trouvent  en  nombre  considérable.  Ces  petits  corps  sont 
Le  tfeldspath  est  surtout  une  microperthite  fraîche  et  caractéristique,  avec  de 
l'orthose  en  quantité  plus  subordonnée.  H  n'a  pu  être  retracé  de  feldspath  calco- 
sodique.  Dans  ce  spécimen  analysé,  comme  dans  le  plus  grand  nombre  des 
minces  sections  prises  dans  tous  les  trois  membres  de  la  formation,  des  grains 
arrondis  de  silice  chalcédonique  ou  rocheuse,  avec  des  diamètres  ayant  aussi 
en  moyenne  0-2  mm.  se  trouvent  en  nombre  considérable.  Ces  petits  corps  sont 
probablement  d'origine  élastique.  Des  grains  d'oolithe  d'une  structure  concen- 
trique et  radiale  pauvrement  développée  sont  également  assez  abondants  dans  les 
spécimens  analysés  comme  dans  les  autres.  Le  Dr  H.  A.  Ami  a  remarqué  que 
quelques-uns  de  ces  grains  ont  une  certaine  ressemblance  avec  la  radiolaria, 
mais  il  regarde  leur  origine  inorganique,  concrétionnaire  comme  plus  probable. 

Tous  ces  corps  divers  sont  incrustés  dans  une  base  de  carbonate  qui,  sous 
tous  les  rapports  essentiels,  est  semblable  à  celle  que  l'on  trouve  dans  la  dolomie 
du  membre  inférieur.  Le  carbonate  forme  encore  un  agrégat  compact  de  grains 
anhédriques,  dont  le  diamètre  varie  de  0-01  mm.  ou  moins  à  0-025  mm.,  ayant  en 
moyenne  environ  0-015  mm. 
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L'analyse  totale  du  spécimen  (n°  1820)  a  donné  au  professeur  Dittrich  le 
résultat  suivant: 

Analyse  du  spécimen-type,  formation  Altyn  moyenne. 

Mol. 

SiO, 18-89  -315 

A12Ô3 049  -005 

Fe203 0-72  -004 

Fe203 non  dét. 

MgO 16-79  -420 

CaO 23-86  -426 

Na20 0-47  -007 

K20 0-57  -006 

H20  à  110°C .   ..  0-18 

H20  au-dessus  de  110°C 1-57  -023 

C02 36-89  -838 

100-43 
Sp.gr 2-802 

Une  deuxième  analyse  partielle  du  même  spécimen  a  donné  les  résultats 
suivants  : 

Insoluble  dans  Facide  hydrochlorique 21-13 

Soluble  dans  Facide  hydrochlorique: 

Fe208+Al2Oa 0-58 

CaO 24-02 

MgO 16-24 

Le  tableau  des  proportions  moléculaires  indique  que  l'alumine  est  en  trop 
faible  quantité  pour  les  alcalis  des  feldspaths  actuellement  présents.  Une  iautre 
détermination  de  l'alumine  et  des  oxydes  de  fer  d'une  partie  du  même  spécimen 
a  donné  AI2O3,  1-22  pour  100;  Fe2<)3,  l-0il  pour  100;  et  EeO,  0-3®  pour  100. 

La  proportion  de  CaO  pour  MgO  dans  la  partie  soluble  est  de  1-48:  1,  ee 
qui  approche  de  près  la  proportion  de  la  vraie  dolomie.  Le  calcul  donne  les 
proportions  minérales  suivantes  dans  la  roche: 

Carbonate  de  chaux 42-6 

Carbonate  de  magnésie 35-3 

Quartz  et  silex 14-2 

Molécule  d'orthoclase 3-3 

Molécule  d'albite 3«7 

Magnétite • «5 

Résidu .4 

100-0 


La  roche  est  évidemment  une  dolomie  essentiellement  normale  rendue  im- 
pure par  le  simple  mélange  de  grains  élastiques  de  quartz  et  de  feldspath  et  par 
la  présence  d'un  peu  de  silice  et  d'oxyde  de  fer,  dont  l'un  et  l'autre  peuvent 
avoir  une  origine  chimique. 

Division  supérieure. — Un  spécimen  qui  représente  d'une  manière  typique  la 
phase  première  du  membre  supérieur  de  l'Al'tyn  a  été  recueilli  au  contour  de 

25a— 6 
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7,300  pieds,  en  arrière  de  l'arête  au  sud  de  Oil-City.  Le  lit  était  situé  vertica- 
lement au-dessous  de  la  tête  de  la  zone  h  de  la  section  prismatique. 

Au  microscope,  cette  phase  ressemble  à  celle  que  l'on  vient  de  décrire,  mais 
est  encore  plus  chargée  de  grains  éminemment  élastiques  de  quartz  et  de  felds- 
path, usés  par  l'eau.  Ils  sont  bien  en  vue  sur  la  surface  exposée  à  la  température; 
leur  diamètre  varie  de  0-25  mm.  à  1-0  mm. 

Dans  cette  section,  les  feldspaths  ont  été  déterminés  sous  forme  de  micro- 
perthite  de  microcline,  d'orthose  et  de  plagioclase  très  rare.  On  a  trouvé  que 
l'un  de  ces  grains,  accusant  à  la  fois  la  forme  de  Oarlsbad  et  d'albite  maclés, 
n'était  probablement  que  de  l'andésine,  à  peu  près  AbôAn3.  Quelques  grains  de 
carbonate  ressemblant  à  de  l'oolithe,  d'un  diamètre  de  0-5  mm.  ou  moins,  un 
certain  nombre  de  grains  ronds  de  hornstein,  et  un  très  petit  nombre  de  petits 
points  de  magnétite  complètent  la  liste  des  matières  autres  que  celles  qui  forment 
généralement  la  base  du  carbonate.  Sous  le  rapport  du  grain  et  de  la  structure, 
la  base  est  pratiquement  identique  à  celle  des  spécimens  décrits  ci-dessus. 

Le  professeur  Dittrich  a  analysé  la  roche  (spécimen  n°  1326)  avec  le  résul- 
tat que  voici  : 

Analyse  d'un  spécimen  typique,  formation  Altyn  supérieure. 

Mol. 

Si02 25-50  -437 

A1203 2-25  -023 

FeA .62  -004 

FeO • -38  -005 

MgO 14-77  -369 

CaO 21-65  -387 

Naj.0 .86  -014 

K20 1-27  -013 

H20  à  110°C .12 

H20  au-dessus  de  110°C .42  -023 

C02 32-03  -729 

99-87 

Sp.gr 2-768 

,      Insoluble  dans  Facide  hydrochlorique 29-21% 

Soluble  dans  Facide  hydrochlorique: 

Fe203 .95 

A1203 *. .19 

CaO 21-92 

MgO 14-29 

Le  fait  que  toute  la  chaux  est  sensiblement  soluble  indique  que  le  plagio- 
clase basique  ne  peut  s'y  trouver  qu'en  très  petite  quantité.  La  proportion  de 
CaO1  pour  le  MgO,  dans  la  portion  soluble,  est  1-534:  1,  ce  qui  indique  qu'ici 
aussi  le  carbonate  de  chaux  n'excède  que  très  peu  la  proportion  nécessaire  dans 
la  vraie  dolomie. 

La  composition  minérale  approximative  de  la  roche  a  été  calculée  avec  le 
résultat  suivant:  * 
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Carbonate  de  chaux 39-1 

Carbonate  de  magnésie 30*0 

Quartz  et  hornstein ..  14*7 

Molécule  d'orthoclase 7«2 

Molécule  d'albite 7*3 

Magnétite «9 

Eésidu -8 


100-0 


Comparaison  et  conclusion. — En  comparant  les  trois  spécimens  analysés 
avec  tous  les  autres  recueillis  de  l'Altyn,  ainsi  qu'avec  les  couches  de  rochers 
rencontrées  durant  les  différents  cheminements,  il  semble  probable  que  la 
moyenne  de  roche  des  3,500  pieds  de  lits  se  compose  d'environ  75  pour  100  de 
dolomie  pure,  environ  4  pour  100  de  carbonate  de  chaux  à  l'état  l'ilbre,  environ 
10  pour  100  de  quartz  et  de  hornstein,  et  environ  IX)  pour  100  de  microperthite, 
d'orthose  (avec  microcline),  de  plagioclase  (une  trace  seulement),  de  magnétite, 
de  kaolin  et  de  poussière  carbonique,  avec  peut-être  une  petite  proportion  de 
silicate  de  magnésie  hydraté.  On  n'a  pu  trouver  de  lits  de  carbonate  de  chaux 
pur  nulle  part  dans  la  section,  ni  aucuns  lits  de  dolomie  idéalement  pure.  Même 
dans  les  spécimens  les  plus  compacts  qui  ont  été  examinés,  il  s'est  toujours  ren- 
contré un  notable  pourcentage  de  quartz  et  de  feldspath  élastiques.  Bien  que 
ces  roches  soient  ainsi  impures,  telle  que  la  formation  Waterton,  on  peut  conve- 
nablement les  désigner  sous  le  nom  de  dolomies. 

L'un  des  faits  les  plus  dignes  d'être  remarqués,  au  sujet  de  ces  lits,  qui  com- 
prennent à  la  fois  l'Altyn  et  le  Waterton,  c'est  le  volume  constant  du  grain  dans 
la  base  dolomitique  (vign.  8).  Les  petits  anhèdres  de  carbonate  ont  partout  un 
diamètre  variant  de  0-005  mm.  à  0-03'  mm.,  avec  lun  diamètre  moyen  d'un  peu 
plus  de  0-02  mm.  Et  ceci  est  vrai,  quel  que  puisse  être  le  volume  du  quartz  ou 
feldspath  élastiques.  Les  grains  de  quartz  varient  depuis  le  point  à  peine  per- 
ceptible jusqu'aux  petits  cailloux  de  5-00  mm.  ou  plus  de  diamètre.  Quant  aux 
quantités  et  à  la  grosseur  individuelle  relative  de  ces  matières  siliceuses,  la  com- 
position de  la  formation  Altyn  est  tout  à  fait  variable.  Mais  sa  base  essentielle 
de  dolomie  est  d'un  grain  et  d'une  composition  remarquablement  uniformes. 

Ce  contraste  entre  la  base  de  carbonate  et  les  matières  élastiques  qu'elle 
renferme  mérite  une  sérieuse  attention.  Les  grains  de  quartz  dans  différentes 
phases  de  la  formation  varient  depuis  ceux  qui  sont  aussi  petits  que  le  grain 
moyen  de  la  dolomie  jusqu'à  ceux  dont  le  volume  est  plusieurs  millions  de  fois 
plus  gros,  bien  que  dans  tous  les  milliers  de  pieds  de  couches,  le  grain  de  la 
dolomie  elle-même  se  maintient  régulièrement  au-dessus  d'une  limite  excessive- 
ment peu  élevée.  Dans  la  plupart  des  lamelles,  les  fragments  de  quartz  et  de 
feldspath  sont  ainsi  gigantesques,  si  on  les  compare  aux  éléments  granulaires 
de  la  base,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  il  y  a  très  peu  de  grains  siliceux  qui  re- 
présentent la  transition  parfaite  de  volume  entre  les  grains  de  sable  et  les  grains 
de  carbonate.  On  peut  voir  de  ces  transitions,  mais,  généralement,  la  plupart 
des  grains  siliceux  sont  énormément  plus  gros  que  les  grains  de  carbonate.  Ce 
contraste  constant  de  volume  donne  fortement  à  croire  que  le  mode  de  dépôt  des 
grains  de  quartz  et  de  feldspath  a  été  tout  à  fait  différent  de  celui  du  carbonate 
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qui  les  renferme.  Les  premiers  ont  évidemment  été  roulés  et  arrondis  par  Fac- 
tion du  vent  ou  sous  l'eau,  et  puis  ont  été  déposés  par  les  courants  d'eau  comme 
précipités  mécaniques. 

La  pureté  et  l'homogénéité  de  cette  base  de  carbonate,  son  grain  remarqua- 
blement fin,  et  sa  lamination  microscopique  de  stratification  parfaitement  régu- 
lière, tout  concourt  à  indiquer  une  origine  de  précipitation  chimique.  L'eau  de 
contraires  du  fond  et  aux  courants  marins.    Si  le  carbonate  était  le  résultat  de 


Vignette  8. — Diagramme  indiquant  une  mince  section  de  la  dolomie 
sablonneuse  typique  de  la  formation  Altyn.  Grains  (arrondis  par 
le  vent)  de  quartz  (blanc  chair)  et  de  feldspath  micro-perthitiques 
beaucoup  moins  abondants  (lignes  transversales)  à  l'échelle.  Les 
points  représentent,  sur  la  même  échelle,  le  volume  des  granules 
de  carbonate  extrêmement  ténues  qui  composent  la  pâte  du 
rocher.     Diamètre  du  cercle  4 . 5  mm. 


la  décomposition  mécanique  des  coquilles,  des  bancs  de  corail  ou  autres  calcaires 
anciens,  il  faudrait  inévitablement  nous  attendre  à  trouver  les  détritus  de  car- 
mer  doit  avoir  été  pure  de  boue,  les  rives  fournissent  le  sable  pur  aux  courants 
bonate  beaucoup  plus  gros,  ou  au  moins  beaucoup  plus  variables  en  volume  que 
les  parcelles  actuelles.  Il  doit  y  avoir  eu  des  changements  dans  le  niveau  de  la 
mer  ou  la  profondeur  d'eau,  ou  des  changements  de  l'un  et  de  l'autre  durant 
l'accumulation  de  ces  3,500  pieds  de  sédiments.  Il  est  réellement  inconcevable 
que,  durant  'tous  ces  changements,  le  volume  des  parcelles  de  carbonate,  enle- 
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vées  aux  coquilles  ou  au  lit  du  fond  et  apportées  là  par  les  courants,  aient  tou- 
jours eu  une  moyenne  de  diamètre  de  0-01  à  0-02  mm.  et  n'aient  jamais  atteint 
des  diamètres  au-dessus  de  0-05  mm.  ou  environ.  Si  la  base  de  carbonate  avait 
une  origine  détritique,  on  pourrait  s'attendre  à  trouver  des  variations  dans  son 
grain  à  mesure  que  l'on  s'approche  ou  que  l'on  s'éloigne  de  la  source  des  détritus. 
Mais  l'on  ne  constate  pas  de  semblable  variation  dans  aucune  des  sections  de  la 
formation  Altyn  étudiées  jusqu'à  présent.  Quant  à  ce  que  l'on  sait  des  rochers 
pré-Altyn,  il  ne  semble  pas  y  avoir  eu  dans  la  région  adjacente  de  la  Cordillère 
aucuns  calcaires  magnésiens  d'un  volume  à  peu  près  nécessaire  pour  fournir, 
par  leur  désagrégation  mécanique,  la  quantité  qui  s'en  trouve  dans  les  milliers 
de  milles  cubiques  de  carbonate  représentés  dans  la  formation  Altyn.  On  peut 
dire  la  même  chose  des  formations  pré-Altyn  que  recouvrent  les  grandes  plaines, 
car  nous  avons  évidemment  dans  les  noyaux  des  "Belt  Mountains"  et  des  sou- 
lèvements de  Black-Hills  des  échantillons  moyens  des  roches  qui  ont  été  lavées 
par  la  mer  durant  la  période  Altyn. 

Dans  quelques  minces  sections,  le  carbonate  est  ramassé  en  corps  sphériques 
ou  sphéroïdaux  ayant  en  moyenne  de  0-26  à  0-5  mm.  de  diamètre.  Ils  ont  (par- 
fois une  structure  concentrique  obscure  rappelant  les  grains  d'oolithe.  Plus  rare- 
ment, on  peut  distinguer  un  arrangement  radial  imparfait  des  petits  granules 
formant  chaque  sphéroïde.  Dans  tous  les  cas  observés  ces  granules  concordent 
par  leur  volume  avec  ceux  qui  forment  la  base  générale  du  rocher.  Certains  de 
ces  corps  sphéroïdaux  rappellent  les  "coccolithes"  comme  ceux  qui  sont  précipi- 
tés par  l'action  de  l'albumine  en  décomposition  sur  la  surface  de  chaux  de  l'eau 
de  mer.*  Il  n'y  a  pas  de  preuve  que  ce  soient  des  tests  foraminifères  ou  calcaires. 

Souvent  associés  avec  ces  concrétions  de  carbonate  se  trouvent  d'assez  abon- 
dantes sphéroïdes  de  petro-silex  ou  de  matière  rocheuse  ayant  en  moyenne  envi- 
ron 0-25  mm.  de  diamètre.  Ils  peuvent  être  dus  à  la  silifica'tion  (remplacement) 
des  sphéroïdes  de  carbonate,  ou  ils  peuvent  être  dus  aussi  à  la  précipitation  chi- 
mique directe  de  l'eau  de  mer.  La  première  interprétation  semble  la  plus  pro- 
bable, établissant  en  outre  une  corrélation  entre  ce  corps  microscopique  et  les 
gros  nodules  manifestement  secondaires  de  silex  que  l'on  trouve  à  plusieurs 
horizons  de  la  formation. 

L'étude  des  rochers  Altyn  faite  sur  place  ou  dans  les  laboratoires  semble 
donc  démontrer  que  les  dolomies  et  la  base  de  carbonate  des  lits  de  sable  subor- 
donnés sont  pareillement  le  produit  d'une  précipitation  chimique  de  l'eau  de 
mer.  On  peut  dire  la  même  chose  de  la  dolomie  Waterton  massive  d'en  dessous, 
décrite  plus  haut. 

La  cause  de  la  précipitation  sera  étudiée  d'une  manière  plus  complète  au 
chapitre  XXIII,  sur  la  théorie  des  calcaires.  Pour  le  présent,  il  suffira  de  dire 
que  l'on  pourrait  peut-être  en  trouver  la  cause  dans  la  décomposition  bactérielle 
des  débris  animaux  sur  le  fond  de  la  mer.  Le  carbonate  d'ammoniaque  produit 
durant  cette  décomposition  réagit  sur  les  sels  de  chaux  et  de  magnésie  dissous 
dans  l'eau  de  mer,  précipitant  le  carbonate  de  chaux  et  le  carbonate  de  magnésie. 
La  forte  quantité  de  matière  carbonique  contenue  dans  la  dolomie  Waterton  et 

*  G.    Steinmann,    Berichte,    des    Baturfor  schenden     Gesellschaft,     Freiburg    i.B., 
Band  4,  1889,  p.  288. 
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sa  présence  occasionnelle  dans  certaines  phases  de  la  formation  Altyn  peuvent 
représenter  le  résidu  de  débris  d'animaux. 

Il  faudrait  prendre  orne  note  spéciale  de  la  nature  du  feldspath  élastique. 
Il  est  toujours  remarquablement  frais,  et  le  plus  souvent  sous  la  forme  de  micro- 
perthite  avec  des  caractères  typiques.  Vu  la  nature  insolite  de  ce  feldspath  do- 
minant, on  peut  en  faire  une  sorte  de  fossile  pour  établir  la  corrélation  de  la 
'formation.  Au  point  de  vue  stratigraphique,  on  a  conclu  sur  place  que  la  for- 
mation Altyn  est  l'équivalent  d'une  partie  de  la  formation  Creston  dans  la 
chaîne  Purcell  et  des  grès  Wolf  avec  les  membres  associés  de  la  série  Summit 
dans  les  Selkirks1.  La  découverte  que  ce  feldspath  spécial,  qui  est  bien  loin  d'être 
commun,  entre  en  abondance  dans  toutes  ces  formations,  corrobore  dans  une 
certaine  mesure  cette  corrélation. 

La  merveilleuse  fraîcheur  des  feldspaths  donne  à  croire  que  ces  fragments 
élastiques  proviennent  d'un  terrain  subissant  une  désintégration  plutôt  méca- 
nique que  chimique.  On  songe  naturellement  à  un  climat  aride  qui  offrirait  la 
condition  nécessaire  et  l'on  se  rappelle  l'observation  de  MoGee,  qui  décrit  des 
parties  du  golfe  de  Californie  comme  pavées  de  sable  de  quartz  et  de  feldspath 
frais,  entraîné  par  les  eaux  dans  le  golfe,  durant  la  saison  des  pluies,  de  la  terre 
aride  adjacente.* 

Dans  aucun  cas  on  ne  trouve  de  preuve  de  métamorphisme  prononcé  du 
sédiment.  La  tendance  du  métamorphisme  serait  d'augmenter  rapidement  le 
grain  de  la  roche  et  d'effacer  la  structure  délicate  de  la  stratification.  La  persis- 
tance du  grain  extrêmement  fin  et  de  la  mince  stratification  fait  voir  que  nous 
avons  le  sédiment  à  peine  plus  changé  de  son  état  primitif  que  ne  l'a  nécessité 
sa  consolidation. 

Fossiles. — De  très  abondantes  plaques  ou  membranes  chitineuses  ou  calcaréo- 
chitineuses  de  formes  très  irrégulières  ont  été  trouvées  dans  un  horizon  à  envi- 
ron 975  pieds  au-dessous  du  sommet  de  la  formation  Altyn.  On  ne  les  a  vues 
qu'en  une  seule  localité,  savoir,  en  arrière  de  la  chaîne  au  sud  de  Oil-City,  à 
un  niveau  barométriquement  déterminé  6,8'75  pieds  au-dessus  de  la  mer.  Dans 
les  couches  bien  exposées  en  cet  endroit,  on,  peut  facilement  mettre  à  nu  des  mil- 
liers de  fragments  en  fendant  les  lits  minces  de  dolomie  siliceuse  qui  les  entoure. 
Au  moins  200  pieds  de  la  série  sont,  à  certains  intervalles,  caractérisés  par  les 
fragments.  En  dépit  de  la  nature  amorphe  des  fragments,  on  les  a  immédiate- 
ment soupçonnés  d'être  d'origine  organique  et  d'appartenir  au  genre  pré-cam- 
brien,  Beltina,  décrit  par  Walcott  comme  se  trouvant  dans  les  schistes  Greyson 
des  montagnes  Belt,  au  Montana.f  Une  collection  des  fragments  a  été  envoyée 
au  Dr  Walcott,  qui  a  eu  la  bonté  de  les  classer  comme  ayant  les  caractères  essen- 
tiels de  la  Bieltina  damai.  La  ressemblance  de  la  matière  avec  celle  que  l'on  re- 
cueille à  Deep-Creek,  dans  les  monts  Belt,  s'étend  même  à  la  nature  de  la  roche. 
Il  n'a  pas  été  découvert  d'autre  espèce  parmi  les  fragments  et  la  formation  n'a 
pas  paru  fossilifère  ailleurs.  A  plusieurs  horizons,  mais  surtout  dans  le  membre 
inférieur  de  l' Altyn,  de  grosses  concrétions  concentriques  rappelant  le  Cryptozoon 

*W.  J.  M'cGee,  Science,  vol.  4,  1896,  p.  962. 

t  C.  D.  Walcott,  Bull.  Geol.  Soc,  America,  vol.  10,  1899,  pp.  201  et  235. 
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ont  été  trouvées,  mais  il  ne  s'est  produit  aucune  preuve  qu'elles  fussent  d'origine 
organique. 

L'horizon  Beltina  à  .Oil-City  doit  être  près  de  celle  qu'avait  trouvée  Weller 
à  la  montagne  Apekunny,  près  d'Altyn.  Parlant  de  sa  collection,  le  Dr  Walcott 
disait: 

"L'allure  de  la  matière  est  semblable  à  celle  que  l'on  trouve  dans  les 
schistes  Greyson  de  l'Alkonkien  dans  les  montagnes  Belt,  Montana.  Des 
centaines  de  fragments  brisés  de  la  carapace  des  crustacés  soDt  distribués 
inégalement  dans  la  roche.  Ici  et  là  un  segment  ou  fragment  de  ce  qui 
semble  l'un  des  appendices  est  suffisamment  bien  conservé  pour  qu'on  puisse 
l'identifier.^ 

La  présence  répétée  du  lit  Beltina  en  trois  localités  largement  séparées  en 
démontre  la  très  grande  importance  comme  marqueur  d'horizon  dans  cette  partie 
peu  connue  de  la  Cordillère.  Les  fossiles  eux-mêmes  ont  un  intérêt  intrinsèque 
en  ce  qu'ils  représentent  l'une  des  plus  anciennes  espèces  encore  décrites. 

FORMATION   APPEKUNNY. 

La  formation  qui  recouvre  immédiatement  et  normalement  le  calcaire  Altyn 
a  été  nommée  "argilite  Apekunny"  par  Willis.  Sa  première  description  s'appli- 
que à  ces  roches  telles  qu'elles  affleurent  dans  la  zone  de  la  frontière  et  on  peut 
la  citer  en  entier: 

"L'argilite  appekunny  est  une  masse  de  sédiments  fortement  schisto- 
àrgileux  qui  a  à  peu  près  2,000  pieds  d'épaisseur.  Ayant  en  général  une 
couleur  gris  foncé,  elle  est  très  distincte  entre  les  calcaires  jaunes  qui  sont 
en  dessous  et  les  argilites  rouges  au-dessus.  La  masse  est  en  lits  très  minces, 
les  nappes  variant  de  un  quart  de  pouce  à  deux  pouces  "d'épaisseur.  La  va- 
riation est  fréquente  depuis  les  lits  argileux  d'un  noir  verdâtre  jusqu'à  ceux 
qui  sont  rougeâtres  et  blanchâtres.  Il  y  a  plusieurs  horizons  bien  définis 
de  quartzite  blanchâtre  de  quinze  à  vingt  pieds  d'épaisseur.  Les  couches 
sont  souvent  marquées  de  clapotage  et  parfois  sont  à  gros  grains,  mais  nul 
part  congloromatiques.  Une  excellente  section  de  ces  lits  gris  est  exposée 
dans  l'éperon  nord-est  de  la  montagne  Appekunny,  qui  a  donné  son  nom, 
mais  les  lits  sont  si  généralement  dénudés  partout  dans  les  falaises  des 
chaînes  Lewis  et  Livingston  (Clarke)  qu'ils  peuvent  être  examinés  avec 
autant  d'avantage  presque  partout  dans  les  montagnes. 

"L'argilite  appekunny  se  trouve  partout  au-dessus  du  calcaire  Altyn, 
le  long  de  la  face  orientale  de  la  chaîne  Lewis,  depuis  les  lacs  Sainte-Marie 
jusqu'au  lac  Waterton  et  au  delà,  en  allant  et  au  nord  et  au  sud.  Il  appa- 
raît aussi  à  la  base  occidentale  de  la  chaîne  Livingston  au-dessus  de  la  vallée 
Flat-Head,  et  là  constitue  le  membre  inférieur  du  système  que  l'on  voit 
depuis  les  lacs  Kintla  en  allant  vers  le  sud  jusqu'au  lac  McDonald.* 

I  Bull.  Geol.  Soc,  America,  vol.  13,  1902,  p.  317. 

*  B.  Willis,  Bull.  Geol.  Soc,  America,  vol.  13.  1902.  p.  322. 
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A  l'extrémité  orientale  de  la  passe  de  la  Kootenay-Sud,  la  partie  inférieure 
de  la  Appekunny  comprend  une  bande  de  75  pieds  de  calcaire  magnésien,  en 
couches  minces,  qui  est  identique  à  la  belle  roche  de  l'Altyn  supérieure.  Plu- 
sieurs autres  bandes,  chacune  de  quelques  pieds  d'épaisseur,  en  grès  dolomitique 
et  grès  houiller,  sont  tout  à  fait  semblables  aux  lits  de  l'Altyn  intermédiaire.  Les 
deux  grandes  formations  sont  donc  ainsi  en  transition  de  l'une  à  l'autre.  D'un 
autre  côté,  le  sommet  de  l' Appekunny  est  assez  nettement  distinct  des  lits  rouges 
Grinnell  d'au-dessus. 

La  formation  dans  son  ensemble  n'est  exposée  dans  aucune  des  sections  que 
couvre  la  carte  de  la  Commission.  Les  meilleures  expositions  étudiées  se  trou- 
vent sur  le  versant  méridional  du  pic  King-Edward  et  sur  les  versants  de  la 
montagne  au  nord  et  au  sud  du  lac  Kintla  inférieur.  Une  section  complète  a  été 
trouvée  sur  l'arête,  au  sud  de  Oil-City,  et  par  conséquent  en  dehors  de  l'aire  de 
la  carte  de  la  Commission.  L'épaisseur  totale  dans  ces  sections  a  été  évaluée  à 
deux  mille  six  cents  pieds. 

La  roche  dominante  de  l' Appekunny  est  grise  ou  gris-verdâtre  et  siliceuse, 
et  sous  l'influence  de  la  température,  devenant  d'un  gris  plus  clair  ou  plus  rare- 
ment d'un  gris  verdâtre  clair  ou  d'un  brun  jaunâtre  clair.  La  quantité  de  silice 
y  est  souvent  si  grande  que  la  roche  pourrait  s'appeler  une  quartzite  impure. 
Comme  on  l'a  remarqué  dans  la  description  de  Willis,  l'argilite  à  couches  minces 
contient  souvent  entre  ces  lames  des  lits  plus  ou  moins  massifs  de  grès  quartziti- 
que  gris,  blanchâtre  et  se  rouillant  à  l'air.  Toutes  ces  roches  sont  très  dures,  et 
si  ce  n'était  de  sa  tendance  à  se  diviser  par  feuillets,  grâce  à  sa  stratification 
mince,  la  formation  serait  exceptionnellement  résistante  contre  les  effets  de  la 
température. 

L'alternance  des  quartzites  et  des  lits  plus  argileux  est  si  commune  et  la 
gradation  d'un  type  de  roche  à  un  autre  est  partout  si  constante  qu'il  a  été  im- 
possible de  faire  une  division  menue  de  la  formation.  Dans  la  section,  au  pic 
King-Edward,  les  premiers  deux  cents ^pieds  du  dessus  sont  en  lits  très  épais  et 
se  composent  surtout  de  quartzites  typiques.  Dans  les  sections  entre  Oil-City 
à  l'extrémité  nord  du  lac  Waterton,  au  moins  cent  pieds  de  lits  schisteux  noi- 
râtres, rouges  et  gris  rougeâtres  sont  interstratifiés  de  calcaires  et  de  gréa  ma- 
gnésien à  la  base  de  la  formation.  Aucun  de  ces  types  n'a  été  remarqué  dans 
les  sections  plus  à  l'ouest,  et,  dans  sa  partie  la  plus  basse  au  moins,  la  .formation 
semble  devenir  plus  dolomitique  ou  plus  ferrugineuse  à  mesure  qu'on  la  suit 
vers  l'est.  Des  fissures  causées  par  le  soleil,  des  marques  de  clapotage,  surtout 
les  premières,  ont  été  vues  dans  plusieurs  horizons  du  haut  en  bas  de  l' Appekun- 
ny.   On  n'y  a  pas  encore  trouvé  de  fossiles. 

En  réunissant  tous  les  renseignements  retirés  de  la  zone  frontière,  une  sec- 
tion prismatique  et  composite  de  la  formation  telle  qu'exposée  dans  la  chaîne 
Clarke,  a  été  faite  et  peut-être  décrite  sous  la  forme  du  tableau  suivant  : 
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Section  prismatique  de  la  formation  AppeTcunny. 

Dessus,  base  concordante  de  la  formation  Grinnell. 

200  pieds. — Lits  épais  de  quartzite  avec  entrelits  subordonnés  de  métaschiste  rouillé 
et  gris. 
2,025  "  — Métaschiste  et  quartzite  siliceux  (dominant)  allant  du  gris  clair  au  gris 
assez  foncé,  devenant  à  Fair  gris  et  gris  rouillé,  en  lits  minces  ;  plu- 
sieurs lits  relativement  massifs  de  quartzite  blanchâtre  et  rouillée  se 
rencontrent  parmi  les  beaux  lits  minces  de  métaschiste  et  de  quartzite 
alternant  rapidement  ;  crevasses  au  soleil  et  marques  de  clapotage 
communes. 
75  — Dolomie  siliceuse  en  lits  minces  variant  jusqu'au  lits   moyens,   devenant 

à  Fair  de  couleur  chamois. 

300  Métaschiste  et^  quartzite  fortement   nuancés,   gris,   vert,   rougeâtre  et   noir, 

prenant  à  Fair  des  teintes  brunes,  rouges  et  grises;  quelques  entrelits 
de  grès  dolomitique  et  de  grès  houiller  couleur  chamois  ;  crevasses 
au  soleil  et  marques  de  clapotage. 


2,600  pieds. 


Base,  dessus  concordant  de  la  formation  Altyn. 

De  minces  sections  des  phases  typiques  ont  été  examinées  au  microscope. 
Elles  ont  révélé  un  pourcentage  même  plus  élevé  de  quartz  libre  que  celui  qui, 
sur  place,  nous  a  paru  caractériser  la  roche.  Ce  minéral  se  rencontre  en  mor- 
ceaux angulaires  très  petits  ayant  de  0-005  mm.  ou  moins  à  O-03  mm.  de  dia- 
mètre, avec  un  diamètre  moyen  d'environ  0-02  mm.  Nous  n'avons  remarqué 
nulle  part  aucune  trace  certaine  de  formes  élastiques  originelles.  Le  quartz  est 
intimement  mêlé  et  moulé  avec  un  minéral  presque  incolore,  allant  au  verdâtre 
pâle,  et  comme  les  morceaux  en  sont  extrêmement  petits,  il  est  difficile  à  déter- 
miner. La  réfraction  simple  est  remarquablement  plus  forte  que  celle  du  quartz  ; 
la  bi-réfraction  est  apparemment  faible  mais,  en  réalité,  peut  être  forte,  les 
teintes  à  polarisation  ordinairement  peu  élevée  étant  dues  soit  au  passage  de  la 
section  à  travers  les  axes  optiques  ou  à  la  superposition  de  cristaux  différemment 
orientés  dans  la  roche  d'un  grain  excessivement  fin.  Plusieurs  petits  fragments 
et  minces  écailles  de  semblable  matière  avec  sections  transversales  comme  des 
aiguilles,  ont  tous  les  caractères  optiques  *de  la  séricite,  et  il  semble  bien  pro- 
bable que  c'est  ce  minéral  qui  forme  la  base  de  la  roche  dominante. 

On  peut  donc  trouver  toute  une  section  mince  faite  d'un  mélange  intime 
et  homogène  de  quartz  et  de  séricite  avec  des  grains  accessoires  d'oxyde  de  fer; 
ou,  comme  c'est  plus  fréquemment  le  cas,  la  lamelle  laisse  voir  une  bande  bien 
définie  représentant  les  lits  primitifs.  Dans  le  dernier  genre  de  section,  le  lite- 
ment  ou  la  stratification  est  marquée  par  une  alternance  de  matière  renfermant 
plus  de  quartz  et  plus  de  séricite  ou,  encore  plus  clairement,  par  de  longues 
lignes  de  parcelles  limonitiques  et  carboniques.  Quelques  grains  d'ilménite  ou 
de  magnétite  ne  semblent  jamais  faire  défaut,  mais  aucun  autre  accessoire,  tel 
que  le  feldspath,  n'a  été  vu.  Le  poids  spécifique  de  quatre  spécimens,  pris 
comme  représentant  les  types  moyens  de  ces  roches  quartzo-séricitiques,  et  par 
conséquent  le  plus  fort  volume  de  toute  la  formation,  varie  de  l2-708  à  2-760, 
avec  une  valeur  moyenne  de  2-T40.  Cette  densité  comparativement  considéra- 
ble fait  voir  que  la  séricite  est  assez  abondante. 
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La  recristallisation  presque  complète  de  la  roche  primitive  est  démontrée 
par  le  moulage  intime  du  quartz  et  du  minéral  micacé  et  dans  l'absence  com- 
plète de  matière  argileuse  amorphe.  La  séricite  est  un  peu  plus  développée  dans 
le  plan  de  stratification  qu'ailleurs,  ce  qui  aide  un  peu  à  rendre  la  roche  plus 
fissile  dans  ces  plans.  D'un  autre  côté,  dans  plusieurs  lames  de  ce  minéral,  les 
plus  longs  diamètres  sont  développés  à  angle  droit  avec  les  plans  de  stratifica- 
tion. Rarement  voit-on  un  éclat  bien  marqué  sur  une  face  d'un  spécimen  à 
l'œil  nu,  ni  se  trouve-t-il  de  schistosité  bien  développée  sauf  dans  quelques  sur- 
faces très  locales.  La  recristallisation  de  la  roche  typique  est  évidemment  le 
résultat  d'un  lent  remaniement  moléculaire  par  suite  d'un  enfouissement  pro- 
fond durant  toute  une  période  sans  vrai  métamorphisme  dynamique. 

Bien  qu'il  ne  soit  évident  qu'après  une  étude  microscopique,  ce  changement 
est  si  accentué  qu'il  n'est  pas  bien  juste  de  parler  de  la  phase  normale  de  l'Ap- 
pekunny  même  comme  d'une  argilite.  C'est  autant  une  roche  cristalline  qu'un 
gneiss  granitoïde.  Nous  verrons  que  la  même  difficulté  de  nomenclature  se 
retrouve  dans  la  description  de  plusieurs  milliers  de  pieds  de  lits,  dans  chacun 
des  systèmes  Lewis,  Galton  et  Summit.  Il  est  donc  à  propos  d'avoir  un  terme 
pour  représenter  ces  argilites  recristallisées,  mais  ce  ne  peut  être  ni  "hornstein" 
(dû  au  métamorphisme  par  contact),  ni  vrais  micaschistes  ou  schistes  (dû  au 
métamorphisme  dynamique  avec  développement  de  clivage  ou  de  schistosité  re- 
marquable, qui  croise  généralement  les  plans  de  stratification).  Pour  ces  roches 
autrefois  schisteuses,  recristallisées  simplement  par  mn  enfouissement  profond, 
le  mot  "métaschiste"  sera  employé  dans  le  présent  rapport. 

Le  sens  du  terme  peut  être  rendu  clair  par  une  comparaison  avec  les  noms 
maintenant  généralement  en  usage  pour  désigner  les  roches  pélitiques.  Une 
pélite  non  affermie  est  de  l'argile  ou  de  la  boue.  iSi  elle  est  consolidée  mais  non 
très  bien  recristallisée,  c'est  une  argilite.  Une  argilite  en  lits  minces  non  altérée, 
qui  se  fendille  facilement  le  long  des  plans  de  stratification,  parce  que  ce  sont 
des  plans  de  faiblesse  originelle,  est  de  l'argile  schisteuse.  Si  elle  est  recristal- 
lisée durant  le  métamorphisme  dynamique  assez  seulement  pour  que  le  clivage 
se  fasse  facilement  en  suivant  les  plans  des  plaques  microscopiques  de  mica  sem- 
blablement  orientées,  alors  c'est  une  ardoise.  Si  une  argilite  devient  phanero- 
cristalline  et  feuilletée  par  le  métamorphisme  dynamique,  c'est  un  quartz-mica 
schiste  ou  un  quartz-feldspath  schiste  ou  gneiss.  Si  une  argilite  a  été  plus  ou 
moins  complètement  recristallisée  par  l'action  thermale  sur  des  contacts  ignés, 
c'est  un  pétrosilex,  horstein.  Si,  enfin,  une  argilite  conservant  la  structure  de 
stratification  a  été  essentiellement  recristallisée  par  un  enfouissement  profond 
et  sans  être  affectée  par  l'influence  magmatique  directe  ou  par  le  développement 
notable  de  clivage  ou  de  schistosité,  on  peut  l'appeler  métaschiste. 

A  aucun  endroit  dans  la  zone  de  la  frontière  nous  n'avons  trouvé  de  vraie 
argilite  (argile  schisteuse  ou  ardoise)  dans  la  formation  Appekunny.  Partout 
les  phases  autrefois  pélitiques  appartiennent  au  type  métaschiste  que  l'on  vient 
de  définir.  Sur  le  versant  de  la  montagne  qui  monte  vers  l'est,  à  partir  de  la 
vallée  Flathead,  le  métaschiste  et  la  quartzite  ont  été  l'un  et  l'autre  dépouillés 
et  fendus,  le  premier  donnant  les  phases  locales  de  métaschiste-ardoise.  La  eris- 
tallinité  ne  va  jamais  jusqu'au  degré  de  celle  du  vrai  micaschiste. 
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FORMATION    GRINNELL. 

La  formation  Grinnell  a  été  nommée  par  Willis,  qui  en  a  fait  la  description 
suivante  : 

"Une  masse  de  roches  rouges  d'une  nature  schisto-argileuse  prédomi- 
nante est  nommée  le  schiste  Grinnell  d'après  son  allure  caractéristique  avec 
une  épaisseur  d'environ  1,800  pieds  dans  le  mont  Grinnell.  Ces  lits  sont 
généralement  marqués  de  clapotage,  on  y  voit  des  fissures  de  boue  et  les 
surfaces  irrégulières  de  dépôts  faits  dans  une  eau  peu  profonde.  Ils  sem- 
blent varier  considérablement  d'épaisseur,  le  plus  fort  mesurage  ayant  été 
obtenu  dans  la  localité  typique,  tandis  qu'ailleurs  au  nord  et  au  nord- 
ouest  on  n'a  pu  trouver  plus  que  mille  pieds.  Il  est  possible  qu'une  étude 
stratigraphique  plus  détaillée  fasse  constater  que  les  argilites  Grinnell  et 
Appekunny  sont  réellement  des  phases  d'une  grande  formation,  et  que  la 
ligne  de  démarcation  entre  eux  soit  une  diagonale  à  la  stratification.  Les 
caractères  physiques  des  rochers  ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  Chemung 
et  C'ats'kill  de  New- York,  et  il  est  désirable,  pour  commencer,  de  reconnaître 
la  possibilité  de  leur  trouver  des  interrelations  semblables. 

.  "Les  affleurements  d'argilite  Grinnell  sont  continus  le  long  du  côté 
oriental  de  la  chaîne  Lewis  et  de  ses  prolongements,  se  trouvant  au-dessus 
de  l'argilite  Appekunny  et  plongeant  spus  la  crête  de  la  chaîne  à  la  tête  des 
grand  amphithéâtres  tributaires  de  la  vallée  de  Swift-Current.  Vers  les 
sources  des  ruisseaux  Kennedy,  ils  forment  l'arête  qui  divise  ces  eaux  d'avec 
la  rivière  du  Ventre.  Le  mont  Eobertson  est  un  sommet  pyramidal  caracté- 
ristique composé  de  ces  argilites  rouges.  La  formation  se  présente  dans  sa 
position  stratigraphique  propre  entre  les  bras  de  la  rivière  du  Ventre  et  à 
l'ouest  de  ce  cours  d'eau  dans  la  chaîne  des  monts  Wilson,  des  géologues  du 
Canada,  extrémité  méridionale  de  la  chaîne  Lewis;  et  elle  plonge  en  allant 
vers  l'ouest  sous  la  vallée  du  petit  ruisseau  Kootna  et  du  lac  Waterton.  Du 
côté  ouest  de  la  chaîne  Livingston  (Clarke),  l'argilite  Grinnell'  a  été  reconnue 
comme  une  division  plus  siliceuse,  moins  évidemment  rouge  ou  schisteuse 
du  système,  se  rencontrant  vers  le  lac  Kintla  supérieur.* 

La  formation  est  admirablement  exposée  au  côté  sud-ouest  du  pic  King- 
Edward,  qui  domine  la  vallée  Flathead  à  environ  trois  milles  au  nord  de  la  ligne 
frontière. 

Dans  cette  section,  l'épaisseur  totale  est  de  1,600  pieds,  distribuée  comme 
suit  : 

Section  prismatique  de  la  formation  Grinnell. 
Dessus,  base  concordante  de  la  formation  Siyeh. 
355  pieds. — Métaschiste    rouge    en    lits    minces,    avec    intercalations    de    grès    quartzi- 
tique  rouge. 
20       "     —  Epanchement  de  lave  basique,  amygdaloïdale. 
75  — Métaschiste  rouge  en  lits  minces. 

100  — Quartzite    métaschilitique    grise,    en    lits    minces,    devenant    à    Fair    d'un 

brun  rouillé  clair. 
1,050       "     — Grès  quartzitique  et  métaschiste  rouge  allant  au  gris  rougeâtre,  en  lits 

minces. 

1,600  pieds. 

Base,  dessus  concordant  de  la  formation  Appekunny.     . 

*  B.  Willis,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  13,  1902,  p.  322. 
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Les  crevasses  causées  par  la  chaleur  du  soleil  et  les  marques  de  clapotage 
sont  communes  dans  tous  les  membres  sédimentaires.  Dans  une  section  sur  le 
creek  de  l'Huile,  les  rides  à  un  horizon  mesuraient  de  quatre  à  douze  pouces 
d'arête  en  arête,  indiquant  des  courants  de  grande  force  comme  les  fortes  raclures 
de  marée  que  l'on  trouve  dans  la  baie,  de  Pundy  et  autres  estuaires  actuels.  Si  ces 
rides  ont  été  causées  par  des  vagues  sous  l'influence  du  vent,  les  vagues  devaient 
avoir  de  bien  grandes  dimensions. 

Au  microscope  on  voit  que  les  spécimens  de  grès  se  composent  essentielle- 
ment de  grains  de  quartz  arrondis,  ayant  en  moyenne  0-25  mm.  de  diamètre. 
Plusieurs  des  grains  sont  secondairement  agrandis,  et  dans  une  telle  mesure  que 
la  roche  a  la  fracture  et  la  force  de  la  quartzite  véritable.  Une  petite  quantité 
de  matière  amorphe  apparemment  argileuse,  teintée  d'oxyde  de  fer  rouge,  forme 
le  reste  de  la  cimentation.     Nous  n'avons  pas  vu  de  feldspath  dans  cette  section. 

Les  métaschistes  se  composent  d'une  masse  très  compacte  de  séricite,  de 
quartz,  de  chlorite  et  d'une  grande  quantité  d'oxyde  de  'fer.  Dans  une  mince 
section,  de  menus  cristaux  d'un  carbonate  brun  pâle,  probablement  de  dolomie, 
sont  distribués  dans  la  masse.  Le  carbonate  semble  aussi  être  un  élément  pri- 
mitif et  peut  avoir  été  chimiquement  précipité  avec  la  boue  déposée  mécanique- 
ment, le  composant  primitif  dominant  de  ces  lits. 

Le  poids  spécifique  d'un  spécimen  typique  cle  la  quartzite  rouge  est  de  %•&!&. 
Les  poids  spécifiques  des  deux  spécimens  de  métaschiste  sont  2-740  et  2-757.  La 
moyenne  pour  toute  la  formation  est  d'environ  2-725. 

L'amygdaloïde  est  une  roche  d'un  gris  verdâtre  foncé,  compacte,  qui,  à  la 
fois,  par  voie  macroscopique  ou  microscopique,  ressemble  aux  phases  non  por- 
phyritiques  de  la  lave  Purcell  qui  est  au-dessus  (décrit  dans  le  chapitre  IX). 
Elle  est  grandement  altérée,  mais  de  petits  cristaux  minces  et  tabulaires  de  la- 
bradorite  avec  la  même  abondance  et  l'arrangement  mutuel  que  ce  minéral 
essentiel  a  dans  l'amygdaloïde  de  la  formation  Purcell,  représentent  encore  les 
micro-phénocrystes  primitifs.  La  base  a  été  autrefois  vitreuse,  mais  se  compose 
surtout  maintenant,  comme  à  l'ordinaire,  de  chlorite  secondaire,  de  quartz  et 
de  ealcite.  De  nombreux  petits  cristaux  d'ilménite  primitive  ne  sont  mainte- 
nant représentés  que  par  des  pseudomorphes  de  leucoxène.  Les  pores  de  la 
roche  semblent  être  entièrement  remplies  de  chlorite  vert  foncé.  La  roche  est 
trop  grandement  altérée  pour  offrir  une  analyse  utile,  mais  c'est  évidemment  un 
type  ordinaire  de  lave  basaltique. 


FORMATION   SIYEH. 

Dans  la  première  description  que  Willis  a  faite  des  rochers  "algonkiens" 
de  la  chaîne  Lewis,  se  trouve  l'exposé  concis  suivant  de  la  formation  Siyeh: 

"Immédiatement  au-dessus  de  l'argilite  Grinnell  se  trouve  une  forma- 
tion remarquable,  le  calcaire  Siyeh,  qui  repose  sur  les  schistes  rouges  avec 
un  plan  nettement  distinctif  mais  apparemment  concordant.  Le  siyeh  est 
en  général  un  calcaire  excessivement  massif,  fortement  stratifié  en  assises 
de  deux  à  six  pieds  d'épaisseur  comme  de  la  maçonnerie.    Parfois  il  prend 


Planche  9. 


Montagne  Thompson,    vue  de  l'autre  côté  du  lac  Kintla  Supérieur. 
25a— 1912— vol.  ii— p.  7G. 
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des  formes  irrégulières  et  contient  des  couches  d'argile.  Il  est  bleu  foncé 
ou  gris,  devenant  à  l'air  couleur  chamois,  et  il  est  jointe  de  manière  à  former 
de  grands  blocs  rectangulaires  et  des  falaises  d'une  hauteur  et  d'un  escar- 
pement extraordinaires.  Son  épaisseur  telle  que  déterminée  dans  la  falaise 
presque  verticale  du  mont  Siyeh,  est  d'environ  4,000  pieds. 

"Ce  calcaire  offre  certaines  phases  de  structure  interne  qui  peuvent 
être  interprétées  comme  résultats  de  conditions  de  sédimentation  ou  comme 
effets  de  déformation  beaucoup  plus  postérieure.  Quelques  couches  laissent 
voir  des  parties  calcaires  séparées  par  de  minces  bandes  argileuses  qui 
montent  et  descendent  à  travers  la  stratification  générale  et  le  long  de  cette 
stratification  d'une  manière  qui  fait  penser  à  l'ornement  d'architecture 
connu  sous  le  nom  d'arabesque.  On  suppose  que  cet  effet  peut  avoir  été  dû 
à  des  augmentations  concrétionnaires  dans  le  calcaire,  soit  durant  soit  après 
la  sédimentation,  ou  à  une  compression  horizontale  de  l'assise  dans  laquelle 
se  trouvent  les  formes.  D'autres  assises  ou  strates  comprennent  des  frag- 
ments de  roche  calcaire  depuis  le  tout  petit  morceau  jusqu'à  des  morceaux 
de  quelques  pouces  de  diamètre,  mais  toujours  sur  peu  d'épaisseur,  consti- 
tuant une  brèche  dans  un  ciment  visqueux  et  cristallin.  D'autres  strates 
encore  consistent  en  masses  un  peu  plates  et  alternantes  de  composition 
calcaire  et  ferrugineuse,  qui  reposent  l'une  sur  l'autre,  comme  des  cartes 
inclinées,  à  angles  de  30  à  45  degrés  sur  la  stratification  principale;  parfois 
la  lamination  est  tellement  menue  qu'elle  donne  un  espèce  de  schiste  cal- 
caire. Ces  structures  internes  feraient  croire  à  beaucoup  de  compression, 
mais  les  effets  apparents  sont  limités  par  des  plans  de  stratification  non  dé- 
rangés, et  il  est  possible  que  les  particularités  soient  dues  au  développement 
de  concrétions  et  à  la  rupture  ou  au  soulèvement  d'une  couche  superficielle 
plus  dure  sur  le  limon  calcaire  durant  la  sédimentation  des  lits.  Walcott 
a  décrit  une  semblable  structure  comme  étant  des  conglomérats  intraforma- 
tionnels. 

"Le  calcaire  Siyeh  forme  la  masse  du  mont  Siyeh,  à  la  tête  du  ruisseau 
du  Canon,  tributaire  qui  se  jette  dans  Swift-Ourrent,  à  Altyn.  Il  constitue 
la  partie  supérieure  de  tous  les  principaux  sommets  de  la  chaîne  Lewis  au 
nord  du  mont  ;Siyeh,  comprenant  les  monts  Gould,  Wilbur,  Merritt  et  Cle- 
veland.  Il  s'étend  au  delà  du  lac  Waterton  vers  l'ouest  dans  la  chaîne 
Livingston  (Clarke)  et  forme  les  pics  massifs  entre  les  lignes  de  partage 
des  eaux  de  Waterton  et  de  la  Fourche-Nord.  Au-dessus  du  lac  Kintla  su- 
périeur, il  est  sculpté  dans  les  splendides  hauteurs  du  pic  Kintla  et  des  mon- 
tagnes Boundary."* 

Le  siyeh  est  le  grand  élément  de  falaise  dans  les  chaînes  Front.  Tout  à 
fait  à  part  de  ce  fait  qu'il  est  couronné  de  la  lave  pure  Purcell  si  résistante,  le 
calcaire  lui-même  est  assez  fort  pour  édifier  des  précipices  de  milliers  de  pieds 
de  hauteur  (cliché  9).  Parmi  les  nombreuses  et  admirables  expositions,  l'une 
des  meilleures  de  la  zone  frontière,  c'est  celle  que  l'on  voit  à  la  tête  du  canon 

*  B.  Willis,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  13,  1902,  p.  323. 
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du  ruisseau  Starvation;  cette  section  est  un  type  de  la  formation  telle  qu'elle 
se  trouve  à  la  fois  dans  les  chaînes  Clarke  et  Lewis. 

La  formation  est  remarquablement  homogène  sur  des  centaines  de  pieds 
continus;  cependant,  comme  on  le  voit  dans  la  section  prismatique,  elle  est  divi- 
sée en  cinq  zones  d'une  nature  lithologique  différente. 

Section  prismatique  de  la  formation  Siyeh. 

Dessus,  base  de  la  lave  Purcell. 

150  pieds. — Métaschiste  rougeâtre,  en  lits  d'une  épaisseur  moyenne  allant  en  dimi- 
nuant avec  des  métaschistes  magnésiens  subordonnés  formant  des 
entrelits  minces  et  devenant  à  Fair  de  couleur  chamois;  des  crevasses 
causées  par  la  chaleur  du  soleil,  des  empreintes  de  pluie  et  les  mar- 
ques de  clapotage  sont  abondantes. 

950  "  — Métaschistes  souvent  calcaréo-magnésiens  gris  et  verdâtres  en  lits  minces; 
à  Fair  devenant  couleur  chamois  (dominant)  jaunâtre  et  gris;  cre- 
vasses au  soleil,  empreinte  de  pluie  et  marques  de  clapotage  communes. 

100  '•  — Calcaires  gris,  concrétionnaires,  siliceux  et  non  magnésiens,  devenant  à 
Fair  d'un  gris  clair,  avec  une  bande  de  cinq  pieds  de  dolomie  devenue 
couleur  chamois  à  Fair  à  trente  pieds  du  sommet. 
2,000  "  — Calcaires  magnésiens  impurs,  massifs,  en  lits  épais,  gris  foncé  ou  gris 
bleuâtre  foncé,  devenant  couleur  chamois  à  Fair  ;  minces  lits  inter- 
médiaires de  métaschiste  dolomitique,  devenant  à  Fair  couleur  cha- 
mois, et  quelques  lits  minces  de  grès  gris.  La  structure  de  "  dent 
molaire"  caractéristique  du  calcaire;  les  métaschistes  portent  des 
crevasses  de  soleil  et,  rarement,  des   marques   obscures   de  clapotage. 

900  "  — Quartzite  et  métaschiste  calcaréo-magnésiens  déposés  en  lits  variant  des 
minces  aux  épais,  gris  clair  allant  au  gris  foncé  et  gris  venlâtiv, 
devenant  à  Fair  jaunâtre  et  couleur  chamois,  avec  quelques  lits  inter- 
médiaires de  dolomie  couleur  chamois  sans  structure  de  molaire. 


4,100  pieds. 


En  dépit  de  leurs  variations  lithologiques,  les  lits  forment  une  unité  natu- 
relle; la  teinte  particulière  couleur  chamois  de  la  surface  exposée  à  l'air  con- 
trastant avec  les  bruns  et  les  noirs  foncés  de  la  lave  Purcell  et  avec  le  rouge 
(fortement  pourpré  de  la  formation  Grinnell  au-dessous,  est  une  particularité 
ordinaire  de  la  plupart  des  strates  dans  le  Siyeh.  Les  lits  les  plus  élevés  devien- 
nent rougeâtres  à  l'air,  mais  ils  sont  si  intimement  intercalés  avec  des  lits  qui 
deviennent  couleur  chamois,  qu'une  séparation  bien  nettement  tranchée  des  lits 
rouges  est  chos.e  impossible.  Il  a  donc  semblé  préférable  de  suivre  Willis  en 
comprenant  tous  les  lits  entre  le  Grinnell  et  la  lave  Purcell  sous  le  nom  d'une 
seule  formation.  En  fin  de  compte,  c'est  un  seul  groupe  magnésien.  Une 
deuxième  caractéristique  générale  est  la  massivité  des  lits.  C'est  une  particu- 
larité des  plus  importantes  dans  les  2,000  pieds  de  dolomie  et  de  calcaire  qui 
composent  le  milieu  de  la  formation. 

Le  tableau  et  le  rapport  de  Willis  donnent  une  description  générale  suffi- 
sante des  lits  dans  cette  section.  Il  y  a  cependant  certaines  structures  dans  le 
calcaire  magnésien  couleur  chamois  et  la  bande  épaisse  de  grès  gris  qui  méritent 
une  attention  spéciale.  A  l'affleurement  du  rocher  couleur  chamois,  l'œil  de  l'ob- 
servateur est  frappé  d'une  variation  répétée  de  couleur  dans  la  roche.  La  cause 
est  tout  de  suite  apparente.  On  voit  que  l'élément  calcaire  de  la  roche  est  isolé, 
quelquefois  irrégulièrement,  quelquefois  systématiquement.    La  surface  générale 
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de  la  couche,  de  couleur  chamois  (à  l'air),  est  ainsi  nuancée  de  plusieurs  petites 
niasses  de  calcaire  pur,  gris  clair,  variant  jusqu'-au  gris  bleuâtre.  Ces  niasses 
ont  la  forme  de  nodules  et  de  pinceaux  arrondis,  de  lentilles  aplaties,  ou  bien 
ce  sont  des  bandes  irrégulières  n'accusant  pas  de  forme  définie.  Elles  se  com- 
posent essentiellement  de  calcite  pure;  elles  entrent  en  .effervescence  violem- 
ment sous  l'action  de  l'acide  froid  dilué.  Et  comme  pour  tant  de  dolomies,  la 
séparation  calcaire  est  souvent  non  systématique,  mais,  en  moyenne,  elle  est 
distinctement  liée  aux  deux  plans  principaux  de  structure  dans  le  calcaire. 
Quand  la  roche  n'est  pas  fendue,  le  jplan  de  stratification  a  été  choisi  comme 


(Vignette  9— Section  indiquant  la  phase  commune  de  la  structure  dent  molaire 
dans  la  formation  Siyeh.  Les  ségrégations  calcitiques  sont  lenticulaires  et 
perpendiculaires  au  plan  de  stratification,  tel  que  l'indiquent  les  lits  inter- 
médiaires de  métaschiste  (M).  La  couche  de  calcaire  du  milieu  a  deux 
pieds  d'épaisseur.     Localité,  bifurcation  nord  de  la  rivière  Yahk). 

endroit  favorable  au  développement  de  la  ségrégation.  La  stratification  peut 
ainsi  être  marquée  par  plusieurs  petites  lentilles  indépendantes  de  carbonate  de 
chaux  complètement  entourées  de  la  pâte  magnésienne.  Il  y  a  transition  entre 
ces  lentilles  isolées  et  ces  lits  entiers  et  ininterrompus  de  calcaire  gris  normale- 
ment intercalés  dans  la  roche  magnésienne  couleur  chamois.  Ces  lits  peuvent 
dans  bien  des  cas  être  dus  à  la  sédimentation  primitive. 

La  conclusion  que  les  lentilles,  les  pinceaux  et  les  corps  irréguliers  de  car- 
bonate de  chaux  et  même  quelques-unes  des  masses  continues  sous  forme  de  lits, 
sont  dus  à  des  ségrégations  secondaires  dans  la  dolomie  est  clairement  soutenue 
par  la  relation  d'une  autre  espèce  de  feuillets  en  carbonate  de  chaux.  Elles  ont 
été  observées,  il  y  a  longtemps,  par  Bauermann  et  plus  récemment  par  Willis. 
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Dans  les  localités  où  la  dolomie  a  été  saisie,  pressée  ou  un  peu  rasée,  un 
clivage  s'est  développé.  Comme  l'enfoncement  du  lit  est  généralement  bas,  le 
clivage  court  à  angle  droit  avec  le  plan  de  stratification.  Les  plans  de  clivage 
ont  laissé  un  passage  facile  à  la  circulation  des  eaux.  Vu  leur  activité,  il  y  a 
eu  une  ségrégation  générale  du  carbonate  de  chaux  le  plus  soluble  dans  les  cli- 
vages qui  se  sont  trouvés  ainsi  cicatrisés  de  manière  à  rétablir  en  grande  partie 
la  force  primitive  de  la  roche.  Dans  les  régions  où  s'est  produite  autrefois  une 
forte  pression  latérale,  la  roche  est  maintenant  convertie  en  roche  laminée  com- 
posée de  couches  plus  ou  moins  continues,  minces  et  alternantes  de  carbonate 
de  chaïux  pur.  Ces  couches  sont  fortement  inclinées  sur  les  plans  de  stratifica- 
tion et  souvent  courent  parallèlement  aux  plans  de  clivage  dans  les  schistes  au- 
dessus  et  au-dessous  du  calcaire  et,  comme  ces  plans,  peuvent  avoir  été  tordus 
(cliché  10  et  vignette  9).  Que  les  séparations  de  calcaire  gris  soient  dues  à  un 
dépôt  chimique  secondaire,  cela  est  démontré  par  le  fait  que  là  où  la  roche  pri- 
mitive était  argileuse  ou  sablonneuse,  leurs  impuretés  restent  entièrement  dans 
les  parties  magnésiennes  de  la  roche.  Sur  une  surface  changée  à  la  température, 
ces  parties  peuvent  être  tout  à  fait  rudes  au  toucher,  tandis  que  les  séparations 
de  carbonate  de  chaux  sont  unies  et  comme  du  marbre. 

Bauermann  a  décrit  cette  roche  comme  étant  un .  "calcaire  impur"  dans 
lequel  le  carbonate  de  chaux  est  entremêlé  de  lambeaux  argileux  en  plis  qui  res- 
semblent aux  marques  que  l'on  voit  dans  la  dent  molaire  d'un  éléphant.*  Cette 
apparence  est  très  frappante  dans  les  couches  exposées  à  l'air,  les  bandes  de  cal- 
caire gris  plus  soluble  contenant  de  nombreuses  coulisses  et  ifosses  séparées  par 
les  côtes  brunes  et  saillantes  des  parties  plus  résistantes  de  magnésie  et  de  silice. 

Pour  employer  la  comparaison  de  Bauermann,  on  peut  appeler  cette  struc- 
ture "structure  de  la  dent  molaire",  ce  qui  ifera  comprendre  en  général  la  modi- 
fication interne  du  calcaire  originel  par  la  ségrégation  secondaire  du  carbonate 
de  chaux.  Le  terme  sera  aussi  employé  dans  le  cas  très  commun  où  les  surfaces 
changées  par  l'air  accusent  une  imitation  fortuite  de  la  carie  d'une  molaire; 
c'est  ce  que  l'on  voit  bien  dans  les  phases  fendillées.  Le  nom  est  ainsi  justement 
généralisé,  car  on  peut  l'appliquer  au  calcaire  congrétionnaire  même  quand  le 
clivage  n'est  pas  développé.  La  structure  est  importante  pour  aider  à  faire 
reconnaître  la  formation  Siyeh  sur  de  grandes  distances. 

Au  microscope,  le  contraste  entre  les  parties  calcaires  et  magnésiennes  de 
la  roche  dent-molaire  est  marqué.  La  calcite  gris  clair  dans  le  spécimen  à  l'œil, 
est  sans  couleur  dans  la  section  mince.  Elle  forme  un  agrégat  compact  de  grains 
polygonaux,  quelquefois  moulés  d'un  diamètre  variant  de  0-005  mm.  à  0-02  mm., 
et  ayant  en  moyenne  environ  0-01  mm.  Très  rarement,  si  jamais  la  chose  se 
présente,  ces  grains  accusent  la  forme  rhomboédrale  ou  autre  forme  cristalline. 
Quelques  petits  cubes  de  pyrite  sont  enclavés  dans  la  mosaïque,  mais  autrement 
les  lentilles  et  les  bandes  sont  en  carbonate  pratiquement  pur. 

La  partie  principale  du  rocher  qui  change  et  devient  couleur  chamois  à  l'air 
peut  être  nettement  distinguée  au  microscope.  Elle  a  une  couleur  gris  jaunâtre 
pâle  bien  tranchée  et  une  composition  mixte.     Les  anhèdres  et  les  rhomboèdres 

*  Eapport  partiel  Geol.,  Nat.  His.  Survey  of  Canada,  1882-3-4,  Pt.  B.,  p.  26. 


Planche  10. 


Coupe  du  calcaire  Siyeh,  chaîne  Clarke. 


Coupe  du  verre  dolomitique  (usé  par  le  temps)  dans  la  formation  Kitchener,  à  la  rivière  Yahk. 

25a— 1912— vol.  ii— p.  80 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF  81 

DOC.  PARLEMENTAIRE   No  25a 

de  carbonate,  qui  contient  évidemment  une  assez  forte  proportion  de  magnésie 
pour  s'appeler  dolomie,  forment  plus  que  la  moitié  du  volume.  Les  cristaux 
rhomboédraux  et  subrhomboédraux  ont  en  moyenne  un  diamètre  d'environ  0-01. 
Ils  sont  enclavés  dans  iune  base  qui  se  compose  en  partie  de  nombreux  granules 
anhèdres  du  même  carbonate,  mais  d'un  volume  beaucoup  plus  petit,  dont  les 
diamètres  varient  de  0-001  mm.  ou  moins  à  0-005  mm.  Quelques  petits  grains 
angulaires  de  quartz  et  de  feldspath  et  quelques  parcelles  de  charbon  ressem- 
blant à  de  la  poussière  sont  associés  avec  le  carbonate.  Le  reste  de  la  base  est 
un  ciment  sans  couleur,  amorphe  en  allant  au  sous-cristallin,  dont  le  diagnostic 
est  extrêmement  difficile.  Sa  réfraction  simple  est  basse  et  sa  double  réfraction 
soit  nulle  soit  extrêmement  faible.  Ces  propriétés  sont  celles  que  l'on  a  remar- 
quées pour  la  base  siliceuse  de  la  dolomie  Altyn.  L'analyse  chimique  indique 
un  contenu  de  silice  et  d'alumine  excédant  considérablement  les  quantités  requi- 
ses pour  le  peu  de  quartz  et  de  feldspath  élastiques  qu'il  y  a  dans  la  roche.  Il 
appert  ainsi  que  le  ciment  contient  à  la  fois  de  la  silice  et  de  l'alumine,  et  il  doit 
contenir  de  l'eau  combinée.  La  vraie  matière  argileuse  peut  s'y  trouver,  de  même 
que  la  silice  amorphe  et  calcédonique.  Dans  aucune  des  minces  sections  nous 
n'avons  pu  trouver  de  séricite. 

Le  poids  spécifique  de  six  spécimens-types  varie  de  2-657  à  2-760,  avec  une 
moyenne  de  2-702.  Ces  valeurs  peu  élevées  indiquent  l'impureté  du  carbonate. 
L'allégement  de  la  roche  peut,  dans  une  grande  partie,  être  attribué  au  ciment 
de  la  partie  magnésienne. 

Vu  le  remaniement  considérable  et  très  irrégulier  des  carbonates  dans  la 
roche  dent-molaire,  il  n'est  pas  facile  de  se  procurer  un  spécimen  qui  représente 
fidèlement  la  moyenne  de  sa  composition.  Un  spécimen  approchant  de  cet  idéal 
a  été  détaché  de  la  falaise  de  la  chaîne  Sawtooth  (Dent-de-scie),  à  un  mille  et 
demi  à  l'est  du  lac  Kintla  inférieur.  On  a  pris  aussi  de  la  matière  de  ce  spéci- 
men comme  contenant  la  base  magnésienne  et  la  ségrégation  calcaire  dans  les 
proportions  à  peu  près  moyennes  qu'elles  ont  dans  la  nature,  et  le  mélange  en 
poudre  (spécimen  n°  1306)  a  été  analysé  par  le  professeur  Dittrich.  Le  résultat 
est  comme  suit: 
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Analyse  du  calcaire  impur  Siyeh. 

Mol. 

SiOs 35-58  -593 

A1203 3-40  -033 

Fe20:< 156  -010 

FeO .87  -012 

MgO 10-09  -252 

CaO 19-72  -352 

Na20 .51  .008 

K20 1-21  -013 

H20  à  110°C .17 

H20  au-dessus  de  110° 2-93  -163 

C .03 

C02 23-80  -541 

99-87 

Sp.  P . 2-741 

Portion  insoluble  dans  Facide  hydrochlorique 40-69% 

Portion  soluble  dans  Facide  hydrochlorique. 

Fe2Os 217 

A1203 187 

CaO 1976 

MgO 8-95 

Cette  analyse  ne  peut  être  calculée  tout  à  fait  aussi  facilement  que  celles 
des  dolomies  Altyn;  les  alcalis  ne  peuvent  être  attribués  ici  avec  certitude  à  des 
feldspath  définis.  Pour  la  comparaison,  cependant,  la  même  méthode  de  calcul 
a  été  appliquée  ici,  donnant  une  norme  où  la  soude  est  assignée  à  la  molécule 
d'albite  et  la  potasse  à  la  molécule  d'orthose,  tout  comme  les  alcalis  sont  assi- 
gnés dans  le  calcul  des  normes  des  roches  ignées.  Les  carbonates  ont  été 
calculés  directement  d'après  les  analyses  de  la  partie  soluble.  Les  résultats  sont 
donnés  dans  le  tableau  suivant,  qui  indique  le  "mode"  de  la  roche,  en  ce  qui 
concerne  les  carbonates,  mais  leurs  éléments  étant  traités  d'une  manière  plus 
arbitraire  : 

Carbonate  de  chaux 35-3 

Carbonate  de  magnésie 18-8 

Silice 280 

Molécule  d'orthoclase 7-2 

Molécule  d'albite 4-2 

Magnétite 2-6 

Reste 3-9 

100-0 

Les  proportions  de  carbonate  correspondent  à  41-2  pour  100  de  la  dolomie 
normale  et  12'- 9  pour  100  de  carbonate  de  chaux  libre. 

Cet  excédent  de  carbonate  de  chaux  n'est  probablement  pas  dû  à  ce  qu'il 
a  été  introduit  des  autres  lits  dans  la  roche  dent-molaire.  Les  parties  de  magné- 
sie de  la  roche  dent-molaire  font  un  peu  d'effervescence  sous  l'influence  de  l'acide 
froid  et  dilué;  il  semble  plus  simple  de  supposer  que  le  carbonate  de  chaux  a 
été  primitivement  en  excès  et  date  du  temps  où  le  dépôt  du  sédiment  s'est  opéré. 
On  voit  que  les  deux  carbonates  ensemble  forment  environ  54  pour  100  de  la 
roche. 

Le  »fort  percentage  d'eau  (au-dessus  de  100° C.)  est  intéressant  comme  indi- 
ouant  que  cet  agent  métamorphique,  même  actuellement,  est  contenu  en  quantité 
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suffisante  pour  expliquer  les  effets  de  solution,  illustrés  dans  la  structure  dent- 
molaire.  Le  contenu  de  carbone,  si  faible  qu'il  soit,  est  en  partie  la  cause  de  la 
teinte  normalement  foncée  de  la  roche  fraîche. 

Tout  différents  que  le  calcaire  dolomi tique  Siyeh  et  la  dolomie  Altyn  soient 
dans  leur  allure  sur  place,  les  deux  types  sont  cependant  semblables  sous  plusieurs 
aspects  importants.  Dans  chacun,  la  base  de  carbonate  a  un  grain  remarquable- 
ment fin  et  homogène,  en  ne  laissant  pas  supposer  dans  chaque  cas  que  le  car- 
bonate soit  d'origine  élastique.  Dans  chaque  cas,  les  grains  de  dolomie  tendent 
à  prendre  la  forme  rhomboédrique.  La  moyenne  de  leur  diamètre  est  sensible- 
ment identique  en  volume  à  celle  des  grains  de  calcaire  qui  composent  les  len- 
tilles, pinceaux  et  bandes  de  la  roche  dent-molaire.  Ce  diamètre  moyen  est  aussi 
pratiquement  équivalent  à  celui  qui  caractérise  les  granules  composant  chacun 
de  ces  corps  de  forme  ovale  dont  sont  formés  certains  lits  minces  d'oolithe  dans 
les  formations  Siyeh  et  voisines.  Il  n'y  a  pas  de  doute  quant  à  l'origine  chimi- 
que de  ces  derniers,  et  il  ne  peut  pas  y  avoir  de  doute  non  plus  que  les  sépa^ 
rations  de  chaux  carbonatée  du  calcaire  dent-molaire  se  sont  cristallisées  gra- 
duellement dans  les  solutions  d'eau.  Il  semblerait  presque  incroyable  que  ces 
trois  roches  associées,  caractérisées  par  la  même  dimension  moyenne  des  parcel- 
les carbonatées  entrant  dans  leur  composition,  puissent  dans  deux  cas  tirer  leur 
origine  d'une  précipitation  chimique,  et  dans  le  troisième  du  dépôt  des  détritus 
terrestres  sur  le  fond  de  la  mer.  Une  étude  de  tous  les  faits  disponibles  a  donc 
conduit  l'auteur  à  la  conviction  que  les  immenses  formations  Siyeh  et  Altyn 
sont  surtout  le  produit  d'un  dépôt  long  et  continu  de  carbonate  de  chaux  et  de 
magnésie  de  l'eau  de  mer,  qui  a  également  fourni  lentement  un  dépôt  de  boue 
siliceuse  apportée  des  terres.  La  structure  dent-molaire  de  Siyeh  est  secondaire 
et  s'est  produite  après  l'enfouissement. 


FORMATION    SHEPPARD. 

Description  générale. — La  lave  Purcell  dans  les  chaînes  Olarke  et  Lewis 
est  recouverte  normalement  par  un  groupe  de  lits  nommés  "quartzite  Sheppard" 
par  Willis.    Celui-ci  en  parle  comme  d'une 

"phase  de  dépôts  distinctement  sablonneux une  quartzite  qui, 

suivant  une  estimation  bien  incertaine,  a  une  épaisseur  de  TOO  pieds.  Elle 
forme  la  crête  de  la  chaîne  Lewis  dans  le  voisinage  du  mont  Cleveland  et 
du  glacier  Sheppard,  entre  la  rivière  du  Ventre  et  la  montagne  Flattop  (loca- 
lité type).  Elle  n'a  pas  été  étudiée  en  détail,  mais  est  reconnue  comme  une 
division  distincte  du  système".* 

La  nature  lithologique  des  lits  que  l'on  trouve  dans  les  sections  de  la  fron- 
tière et  équivalant  aux  lits  de  la  localité-type  de  Willis  diffère  un  peu  de  celle 
qui  a  été  indiquée  dans  sa  courte  description.  Ce  manque  de  concordance  peut 
s'expliquer  peut-être  par  les  différences   réelles  qui  existent   dans  les  lits  tels 


*  B.  Willis,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.    13,    1902,   p.  324. 
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qu'on  les  rencontre  en  différents  points  le  long  de  l'axe  de  la  chaîne  Clarke.  On 
peut  remarquer,  cependant,  que  l'auteur,  durant  une  rapide  traversée  de  la  chaîne 
Lewis  via  la  Passe  Swift-Current,  a  trouvé  que  les  lits  de  formation  Sheppard  y 
sont  extrêmement  semblables  à  ceux  qui  ont  été  étudiés  dans  la  zone  de  la  fron- 
tière. La  roche  principale  de  la  formation  Sheppard  n'est  pas  facile  à  diagnos- 
tiquer sur  place.  Ce  n'est  qu'après  une  étude  microscopique  que  l'on  a  pu  s'as- 
surer de  la  vraie  nature  du  sédiment.  Sa  couleur,  sa  compacité,  son  habitus 
général  sont  ceux  d'une  quartzite  impure,  déchiquetée.  La  mince  section  laisse 
voir  que  la  roche  se  compose  en  grande  partie  de  carbonate  (dolomie)  et  que  le 
quartz  se  trouve  en  petits  grains  assez  également  distribués  dans  la  masse  de 
carbonate.  La  roche  principale  de  la  formation  Sheppard  est  donc  ainsi  dans 
la  zone  frontière  et  probablement  aussi  plus  loin  au  sud,  une  dolomie  siliceuse 
ou  lune  quartzite  dolomitique.  Une  quartzite  plus  typique  se  rencontre  comme 
élément  subordonné  de  la  formation,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  section  prisma- 
tique suivante  de  la  formation,  là  où  elle  est  exposée  juste  au  nord  du  monument 
de  la  frontière  sur  le  Grand-Partage: 

Section  prismatique  a\e  la  formation  Sheppard. 

Dessus,  base  concordante^  de  la  formation  Kintla. 
580  pieds. — Dolomies  fortement  siliceuses/  en  lits  minces,  gris  clair,   à  l'air  devenant 
chamois, — membre    homogène,    parfois    concrétionnaire;    quelques-uns 
des  lits  les  plus  siliceux  approchant  de  la  quartzite  magnésienne. 
20      "     — Rougeâtre,  couches  alternantes  de  quartzite  et  de  schiste  siliceux. 

600  pieds. 

Base,  dessus  concordant  de  la  lave  Purcell. 

A  la  tête  du  canon  Starvation,  la  section  est  un  peu  différente  : 
Dessus,  base  concordante  de  la  formation  Kintla. 
500  pieds. — Dolomie  siliceuse  principale,  en  lits  minces,  à  l'air  devenant  chamois. 
35      "     — Lave  amygdaloïdale,  basique. 

50      "    — Grès    et    schistes,    alternativement,    en    lits    moyens    jusqu'à    minces,    avec 
minces  intercalations  de  roche  dolomitique  devenant  chamois  à  l'air. 

585  pieds. 

Base,  dessus  concordant  de  la  lave  Purcell. 

Des  deux  sections  prismatiques,  la  première  doit  être  considérée  comme  la 
plus  typique  pour  la  zone  de  la  frontière.  Le  lit  intercalé  de  lave  représente  un 
épanchement  tout  à  fait  local,  que  l'on  ne  trouve  pas  dans  les  sections  à  quelques 
milles  à  l'est,  ou  nulle  part  dans  la  chaîne  Galton. 

Les  lits  de  base  rouge  de  la  formation  sont  semblables  par  leur  nature  aux 
strates  les  plus  hautes  de  la  formation  Siyeh  et  ressemblent  aux  phases  com- 
munes de  la  Kintla.  Les  rides  ou  marques  de  clapotage  et  les  crevasses  de  cha- 
leur sont  communes  ici  dans  tous  les  autres  lits  au-dessous  de  la  base  de  la  for- 
mation Kintla. 

Au  microscope  on  voit  que  la  roche  la  plus  commune  de  la  formation  Shep- 
pard est  une  masse  de  carbonate  homogène,  très  impure,  à  grains  très  fins.  On 
la  trouve  sous  la  forme  de  grains  brunâtres  pâles,  variant  de  0005  mm.,  ou 
moins  à  0-03  mm.  de  diamètre,  avec  une  moyenne  d'environ  0-02  mm.  Les  plus 
gros  grains  accusent  souvent  des  contours  rhomboédriques.     Ils  sont  enclavés 
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dans  une  base  à  "grains  fins,  de  grains  anhèdres  de  carbonate,  de  quartz,  de  séri- 
cite,  et  probablement  de  feldspath  en  fragments  très  petits.  Avec  ces  éléments 
assez  facilement  déterminables,  la  base  porte  une  quantité  considérable  de  ma- 
tière incolore,  presque  isotropique,  qui  semble  être  identique  au  ciment  que  l'on 
a  trouvé  dans  le  calcaire  Siyeh  et  certaines  phases  de  la  dolomie  Altyn.  Comme 
dans  ces  dernières  roches,  cette  matière  peut  contenir  une  bonne  partie  de  l'eau 
combinée,  qui  forme  ici  presque  deux  pour  cent  de  toute  la  roche. 

Le  poids  spécifique  de  la  phase  dominante  tel  que  représenté  dans  trois  spé- 
cimens récents,  varie  de  2-605  à  2-785. 

Un  spécimen-type  (n°  130)1)  recueilli  à  la  tête  du  ruisseau  Starvation,  a  été 
analysé  par  le  professeur  Dittrich  avec  le  résultat  suivant: 

Analyse  de  la  dolomie  impure  de  la  formation  Sheppard. 

Mol. 

Si02 24-61  .410 

A1203 6-84  -067      . 

Fe203 .58  -004 

FeO 2-01  -028      - 

MgO 13-34  -334 

CaO 19-14  -342 

Na20 -62  -010 

K20 2-07  -022 

H20  à  110°C -24 

H20  au-dessus  de  110°C 1-76  -098 

COa 28-89  -656 

100-10 

Sp.  P 2-779 

Portion  insoluble  dans  Facide  hydrochlorique 32-23% 

Portion  soluble  dans  Facide  hydrochlorique. 

CaO 18-86 

MgO ..   ..        12-96 

Fe2Oa 2-36 

A1203 2-29 

Les  carbonates  pourraient  être  assez  exactement  calculés  si  l'on  savait  la 
quantité  de  fer  qui  se  trouve  dans  la  molécule  sidéri tique.  Puisque  le  dioxyde 
de  carbone  est  à  peine  sufiisant  pour  satisfaire  à  la  chaux  et  à  la  magnésie  de  la 
portion  soluble,  il  est  probable  que  le  carbonate  de  fer  ne  s'y  trouve  qu'en  très 
petite  quantité.  Il  est  impossible  de  dire  ici  d'une  manière  bien  définie  d'où 
viennent  les  alcalis.  On  attribue  la  soude  d'une  manière  arbitraire  à  l'albite 
moléculaire,  bien  qu'il  soit  possible  qu'il  y  ait  là  de  la  paragonite.  Un  calcul 
partiel  donne  le  résultat  suivant: 

Carbonate  de  chaux 33-7 

Carbonate  de  magnésie 27-2 

Albite  moléculaire 5-2 

Silice  libre 12-0 

Séricite,  feldspath  potasse,  oxyde  de  fer 21-9 

100-0 

La  proportion  de  CoO  pour  le  MgO  dans  la  partie  soluble  est  de  1-455:  1, 
valeur  très  près  de  celle  de  la  dolomie  normale. 

La  dolomie  forme  environ  61  pour  100  de  ce  spécimen.  Probablement  nulle 
part  dans  la  formation  elle  ne  forme  plus  que  75  pour  100  d'aucun  lit.    Le  per- 
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oentage  dans  les  lits  plus  siliceux  peut  aller  bien  au-dessous  de  40  pour  100, 
comme  l'indique  le  poids  spécifique,  2-630  d'un  spécimen  récent. 

Comme  la  dolomie  minérale  domine  sur  le  quartz  libre,  la  roche  principale 
de  la  formation  peut  être  classée  comme  étant  une  dolomie  fortement  siliceuse. 
Chimiquement  cette  roche  ressemble  beaucoup  au  calcaire  magnésien  Siyeh  et  à 
la  dolomie  Altyn.  Importantes  aussi  sont  les  similitudes  de  structure  et  de  vo- 
lume du  grain,  impliquant  des  conditions  semblables  d'origine  pour  les  carbo 
nates  essentiels. 


Vignette  10. — Diagramme  à  l'échelle  d'une  mince  section  du  basalte 
amygdaloïdal  de  la  formation  Sheppard,  chaîne  Clarke.  La  section 
laisse  voir  vingt-quatre  vésicules  remplies  de  calcite.  L'orientation 
uniforme  du  calcite  est  indiquée  par  le  parallélisme  des  clivages, 
(et  par  extinction  simultanée  sous  des  croisements  de  niçois).  La 
pâte  basaltique  dans  laquelle  se  trouvent  les  amygdules  (diabasique 
et  à  grains  très  fins)  est  en  blanc.     Diamètre  du  cercle  20  min. 

Lave  intercalée. — Le  lit  de  lave  amygdaloïdale  près  de  la  base  de  la  forma- 
tion .est  semblable  par  sa  composition  à  la  lave  Purcell,  et  représente  évidemment 
un  épanchement  local  et  un  peu  plus  récent  de  la  même  pâte  basaltique.  Cette 
lave  est  partout  vésiculaire,  beaucoup  plus  que  la  lave  Purcell.  Les  vésicules 
sont,  comme  de  coutume,  particulièrement  grandes  et  nombreuses  près  de  la  sur- 
face de  l'épanchement.  Les  plus  grandes  ont  près  de  1  cm.  de  diamètre.  Dans 
la  phase  fortement  vésiculaire,  les  vésicules  ont  en  moyenne  environ  2  mm.  de 
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diamètre  et  forment  un  quart  à  un  tiers  de  tout  le  volume  de  la  roche.  Les  vé- 
sicules sont  généralement  complètement  remplies  de  calcite  cristallisée,  moins 
souvent  de  quartz  granulaire  ou  radialement  cristallisé,  et  quelques-unes  sont 
remplies  à  la  'fois  de  calcite  et  de  quartz.  Il  n'y  a  rien  à  remarquer  spéciale- 
ment au  sujet  des  amygdales  siliceuses,  mais  la  grande  majorité  des  amygdules 
de  calcite  pure  offrent  un  phénomène  remarquable  qui,  d'après  ce  qu'en  sait  l'au- 
teur, n'a  pas  été  décrit  dans  la  littérature  pétrographique. 

Dans  la  phase  hautement  vésiculàire  de  la  lave,  la  chaux  carbonatée  de  plu- 
sieurs amygdules  associées  est  toute  régulièrement  orientée  de  manière  qu'il  y 
ait  réflexion  simultanée  de  la  lumière  venant  d'aine  surface  de  clivage  de  chaque 
amygdule  exposée.  Un  examen  attentif  a  fait  voir,  en  effet,  que  le  calcite  de 
plusieurs  centaines  d'amygdules  ensemble  compose  un  seul  individu  cristallo- 
graphique.  L'apparence  d'un  imembre  ainsi  interrompu  ressemble  beaucoup  à 
celle  d'une  structure  grossièrement  poikilitique  dans  une  roche  plutonique.  Il  n'y 
a  sans  doute  rien  de  plus  qu'une  analogie  entre  les  deux  cas,  puisque  la  calcite 
a  été  cristallisée  par  l'infiltration  de  l'eau,  mais  la  comparaison  servira  peut-être 
à  mieux  faire  comprendre  le  phénomène  au  lecteur.  Les  cristaux  de  calcite  poi- 
kilitique sont  souvent  d'un  gros  volume,  on  en  a  vus  d'un  diamètre  de  1>0  cm. 
(environ  4  pouces)  ;  dans  ces  cas  les  remplissages  de  plusieurs  milliers  de  vési- 
cules composent  un  seul  cristal  de  calcaire  brillant.  Le  cristal  moyen  a  environ 
5  cm.  de  diamètre.  Ces  gros  cristaux  ne  paraissent  jamais  avoir  les  contours 
d'un  cristal,  mais  s'enclavent  ensemble  ou  sont  entourés  d'amygdules  de  quartz 
et  des  parties  non  vésiculaires  de  la  roche  (vignette  10). 

Le  procédé  par  lequel  le  carbonate  a  été  ainsi  cristallisé  offre  un  intéressant 
problème,  non  encore  résolu.  La  plupart  des  amygdules  ne  laissent  apercevoir 
aucune  communication  entre  elles  ni  à  l'œil  nu  ni  au  microscope.  L'eau  d'où 
le  calcaire  a  été  précipité  est  sans  doute  entrée  dans  chaque  vésicule  par  des  ou- 
vertures dans  les  parois,  mais  ces  ouvertures  doivent  avoir  eu  généralement  une 
dimension  sous-capillaire.  Il  est  difficile*  d'imaginer  le  jeu  des  forces  ou  l'his- 
toire de  la  cristallisation  qui  a  groupé  les  molécules  de  calcite  en  une  amygdule 
de  manière  à  donner  à  son  remplissage  iun  axe  cristallographique  commun  avec 
des  centaines  d'amygdules  voisines.  Il  semblerait  que  la  force  de  cristallisation 
ait  agi  directement  à  travers  la  paroi  rocheuse  de  chaque  vésicule. 

FORMATION  KINTLA. 

Sur  place,  la  formation  Kintla  est  un  élément  évident  du  système  Lewis. 
Au  point  de  vue  stratigraphique,  le  membre  le  mieux  connu  du  système,  le  Kintla 
se  trouve  ordinairement  sur  les  plus  hauts  sommets  et  ainsi  au-dessus  de  la  ligne 
forestière.  Les  belles  expositions  et  la  remarquable  couleur  rouge  foncé  faisant 
un  contraste  avec  les  lits  chamois  brillants  de  la  Sheppard,  rendent  l'argilite 
visible  à  plusieurs  milles.  Les  beaux  effets  de  couleur  des  chaînes  hérissées 
Lewis  et  Clarke  sont  contrôlés  par  les  riches  teintes  de  l'argilite  à  la  place 
qu'elle  occupe  sur  les  crêtes  de  montagnes,  ou  dont  les  talus  scintillants  prêtent 
de  larges  jets  de  couleur  aux  versants  inférieurs. 

Les  meilleures  sections  -étudiées  dans  la  zone  de  la  frontière  sont  toutes 
deux  au  nord  de  la  ligne  frontière;  l'une  à  la  tête  du  canon  du  creek  Kintla, 
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l'autre  à  la  tête  du  ruisseau  iStarvation.    Les  rochers  de  la  première  section  ont 
été  étudiés  et  décrits  par  Willis  à  qui  nous  devons  le  nom  de  la  formation: 

"Les  lits  les  plus  élevés  des  couches  de  l'ancienne  série  de  strates  que 
l'on  trouve  dans  cette  partie  de  la  chaîne  sont  des  quartzites  argileuses 
rouge-foncé  et  des  schistes  siliceux,  avec  des  lits  marqués  de  quartzites 
blanches  et  quelques  lits  calcaires.  On  leur  donne  le  nom  de  formation 
Kintla  d'après  leur  allure  dans  les  montagnes  du  49e  parallèle,  au  nord-est 
du  lac  Kintla  supérieur.  Ils  forment  aussi  les  pics  remarquables  à  l'ouest  du 
ruisseau  Petit-Kootna.  La  formation  Kintla  ressemble  de  près  à  la  Grin- 
nell,  et  offre  une  répétition  des  conditions  favorables  à  un  dépôt  de  sédiment 
ferrugineux,  extrêmement  boueux.  La  présence  d'empreintes  de  cristaux 
salins  est  un  signe  apparent  d'aridité,  comme  le  rouge  est  un  signe  d'oxyda- 
tion subaérial.  La  formation  a  une  épaisseur  observée  de  800  pieds,  mais 
il  n'a  pas  été  trouvé  de  roches  au-dessus.  Son  épaisseur  totale  n'est  pas 
connue,  et  le  système  reste  incomplet."* 

A  ce  qu'en  dit  Willis,  on  peut  ajouter  ce  qui  suit~pour  cette  section.  Le 
membre  basai  a  soixante  pieds  d'épaisseur,  consistant  en  argilite  rouge  et  sa- 
blonneuse interstratifiée  de  lits  minces  de  calcaire  siliceux  et  magnésien  d'un 
gris  clair  et  de  quartzite  magnésienne,  les  deux  devenant  chamois  à  l'air.  Ces 
entrelits  ont  une  nature  identique  à  celle  de  la  phase  principale  de  la  Sheppard, 
les  deux  formations  y  étant  entrelacées.  Au-dessus  de  ces  lits  rouges,  il  y  a  un 
courant  de  lave  vésiculaire  basique  de  quarante  pieds,  lithologiquement  sem- 
blable et  à  la  lave  Purcell  et  à  la  nappe  qui  se  trouve  dans  la  formation  Shep- 
pard. Quoique  ce  lit  de  lave  de  la  Kintla  ait  été  retracé  six  milles  à  l'ouest, 
il  passe  pour  n'avoir  formé  qu'un  seul  épanchement  local  de  la  pâte,  n'accusant 
pas  la  singulière  persistance  de  la  lave  Purcell. 

Au-dessus  de  la  lave,  dans  la  formation  Kintla,  il  y  a  une  épaisseur  de  300 
pieds  de  lits  mêlés: — grès  et  argilite  purpurins  où  sont  intercalés  des 
lits  minces  d'oolithe  silicifiée  (rocheuse)  gris  clair,  devenant  chamois;  et  des 
lits  minces  de  grès  magnésien  compact,  blanc  grisâtre  devenant  aussi  chamois. 
A  environ  100  pieds  au-dessus  de  la  lave,  il  y  a  deux  lits  remarquables  de  cal- 
caire concrétionnaire  gris  qui  reste  gris.  Comme  la  dolomie  oolithique,  ces 
bandes  grises  ont  leurs  homologues  complètes  dans  la  partie  supérieure  de  la 
formation  iSiyeh.  Au-dessus  de  la  bande  de  300  pieds  de  sédiments  variés,  la 
section  laisse  voir  460  pieds  d'une  argilite  et  d'un  grès  plus  homogènes,  rouge 
éclatant  allant  au  brunâtre  et  au  purpurin,  en  lits  minces;  la  roche  dominante 
est  l'argilite. 

Comme  l'a  fait  remarquer  Willis,  l'érosion  a  fait  disparaître  une  partie 
inconnue  de  ces  sédiments,  et  par  conséquent  820  pieds  ne  sont  qu'une  estima- 
tion du  minimum  de  leur  épaisseur.  La  section  à  la  tête  du  canon  du  ruisseau 
Starvation,  six  milles  au  ouest-nord-ouest,  n'a  ajouté  que  610  pieds  de  lits  à  la 
nappe  de  quarante  pieds  d'amygdaloïde.  Dans  cette  section,  les  soixante  pieds 
d'argilite  nuancée  basale  sont  réduits  à  dix  pieds  de  quartzite  d'un  brun  rougeâ- 

*B.  Willis,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  13,  1902,  p.  324. 
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tre.  La  suite  est  semblable  à  celle  de  la  section  type,  mais  l'on  n'a  pas  trouvé  les 
bandes  de  calcaire  gris  et  la  structure  oolithique  n'a  pas  été  observée  dans  les 
lits  magnésiens  intermédiaires. 

La  section  prismatique  de  la  localité  type  peut  être  comme  suit: 

Section  prismatique  de  la  formation  Kintla. 

Dessus,  surface  d'érosion. 
460  pieds. — Grès  quartzitique  subordonné  et  argilite,  rouge  brillant  purpurin  et  rouge 

brunâtre,  en  lits  minces,  relativement  homogènes. 
300      '■     — Argilite  (dominante)  et  grès  rouge,  grès  gris  et  brunâtre,  calcaire  magné- 
sien, oolithique  et  calcaire  gris  concrétionnaire,  en  lits  minces,  hété- 
rogène. 
40       "     — Amygdaloïde. 

60  — Argilite  rouge  en  lits  minces,  avec  minces  intercalations  de  quartzite  magné- 

sienne. 

860  pieds. 

Base,  dessus  concordant  de  la  formation  Sheppard. 

Une  particularité  spéciale  des  argilites,  c'est  la  grande  abondance  d'em- 
preintes de  cristaux  de  sel,  décrites  par  Willis  et  Dawson.  Les  empreintes  re- 
présentent à  la  fois  des  cubes  complets  et  la  forme  des  squelettes  de  cristaux 
(cliché  111).  Les  cubes  ont  toutes  les  dimensions  jusqu'à  4  cm.  ou  plus  de  dia- 
mètre. Les  rides  de  clapotage  et  les  crevasses  au  soleil,  surtout  celles-ci,  sont 
également  en  grand  nombre.  La  stratification  mince  et  le  jointoiement  délicat 
ont  rendu  les  argilites  très  fossiles;  les  pics  de  montagne  composés  de  cette  for- 
mation sont  ordinairement  couverts  de  "felssenmeer"  à  texture  fine,  qui  sou- 
vent, sur  de  grandes  surfaces,  couvre  complètement  les  couches  de  rochers. 

Le  poids  spécifique  de  trois  spécimens  d'argilite  varie  de  2-6il,6  à  2-697, 
moyenne  de  2-  652.  La  moyenne  pour  toute  la  formation  (comprenant  les  lits 
intermédiaires  de  dolomie  (2-743)  et  l'amygdaloïde  (ca.  2-900)  est  environ  2-675. 

Les  sections  prises  dans  différents  spécimens  d'argilite  accusent  au  micros- 
cope des  différences  de  grain,  mais  sous  d'autres  rapports,  sont  semblables.  Des 
grains  angulaires,  écailleux  de  quartz  clair  et  microcline  et  de  microperthite, 
notablement  récentes,  d'orthose  opaque,  et  un  peu  de  plagioclase  indéterminable, 
se  trouvent  empâtés  dans  un  ciment  abondant,  apparemment  de  vraie  matière 
argileuse  rougie  par  une  grande  quantité  d'hématite.  Il  y  a  aussi  des  grains 
de  magnétite  et  d'apatite,  probablement  d'origine  élastique.  Des  feuilles  et  des 
lambeaux  déchiquetés  de  séricite  développée  dans  les  plans  de  sédimentation,  et 
du  kaolin  secondaire  représentent  une  certaine  recristallisation,  mais  la  roche 
doit  être  regardée  comme  une  vraie  argilite.  Dans  aucune  des  minces  sections 
l'on  ne  voit  la  quantité  de  recristallisation  que  l'on  trouve  dans  les  métaschistes 
plus  anciens,  enfouis  plus  profondément.  Dans  une  section,  de  petits  grains 
de  carbonate  d'un  brun  pâle,  probablement  de  dolomie  ou  de  ferrodolomie,  sont 
distribués  comme  dans  le  métaschiste  Grinnell. 

La  réapparition  du  feldspath  spécial, — microperthite, — dans  les  sédiments 
Kintla — élément  qui  se  trouve  dans  la  plupart  des  lits  élastiques  dans  tout  le 
système  Lewis — fait  voir  que.  probablement  un  grand  terrain  cristallin  a  fourni 
les  détritus  durant  le  dépôt  du  système.     La  grande  fraîcheur  des  feldspaths 
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dans  la  plupart  des  lits  donne  à  croire  que  l'érosion  de  ce  terrain  et  le  procédé 
de  sédimentation  ont  été  rapides.  On  peut  raisonnablement  supposer  aussi  que 
le  climat  dans  lequel  la  destruction  a  surpris  la  composition  chimique  sous  l'ac- 
tion de  l'air  était  un  climat  aride.  Ce  soupçon  est  affermi  par  ta  découverte 
de  nombreuses  empreintes  de  cristaux  de  sel  dans  les  roches  Kintla.  Barrell  a 
démontré  les  raisons  qui  feraient  croire  que  les  roches  Kintla  ont  été  déposées 
dans  des  conditions  continentales,  comme  des  dépôts  subaériaux.*  Pour  cette 
formation  en  particulier,  l'auteur  peut  parfaitement  être  de  cet  avis,  mais  il 
croit  que  la  formation  Sheppard  et  toutes  les  formations  sous-jacentes,  excepté, 
peut-être,  une  épaisseur  limitée  de  lits  Grinnell  et  Appekunny,  ont  été  déposées 
sur  le  lit  de  la  mer. 

ABSENCE    DE    FORMATIONS    TRIASIQUES    ET    JURASSIQUES. 

Aucunes  strates  que  l'on  puisse  assigner  à  l'époque  Mésozoïque  pré-crétacée 
ne  se  rencontrent  en  dedans  de  la  zone  de  la  frontière,  soit  dans  la  chaîne  Clarke 
ou  dans  aucune  des  autres  chaînes  entre  les  Grandes-Plaines  et  la  rivière  Co- 
lumb'ia.  Dans  sa  reconnaissance  de  1875,  Dawson  a  assigné  les  lits  rouges  de 
la  fromation  Kintla  à  la  période  Triasique,  basant  sa  corrélation  sur  la  ressem- 
blance lithologique  du  grès  schisteux  avec  le  triasique  des  Etats  plus  au  sud,  et 
suivant  cette  idée  que  le  calcaire  Siyeh  sous-jacent  est  de  l'âge  carbonifère.f 
Willis  a  conclu  que  la  formation  Kintla  est  beaucoup  plus  ancienne  que  la  tria- 
sique et,  comme  il  a  été  dit,  l'auteur  du  présent  rapport  admet  que  l'on  peut 
assigner  à  la  formation  l'âge  pré-dévonien4 

FORMATIONS     CRÉTACÉES     DES     GRANDES-PLAINES     DU     QUARANTE-NEUVIÈME     PARALLÈLE. 

L'auteur  n'a  pas  fait  une  étude  -spéciale  des  formations  crétacées  sur  les- 
quelles la  partie  orientale,  sinon  toute  la  masse  de  la  chaîne  Lewis,  et  la  partie 
orientale  de  la  chaîne  Clarke  ont  été  poussées.  Ces  rochers  n'affleurent  nulle  part 
dans  l'aire  couverte  par  l'exploration  de  détails,  et  ils  n'ont  été  examinés  qu'à 
la  course  au  cours  d'un  rapide  levé  par  cheminement  jusqu'à  la  montagne  du 
Chef.  La  reconnaissance  de  Willis  et  de  Weller  a  donné  des  résultats  utiles,  que 
l'on  peut  décrire  en  citant  longuement  le  travail  de  Willis.* 

"Les  strates  crétacées  ne  sont  que  pauvrement  exposées  le  long  de  la 
base  orientale  de  la  chaîne  Lewis,  bien  qu'elles  forment  le  souterrain  sous 
des  centaines  de  milles  carrés  de  plaines.  La  couverture  de  dilivium  ou 
de  terre  et  de  roches  entraînées  par  les  eaux  est  très  étendue  et  souvent 
épaisse,  et  des  affleurements  de  rochers  en  certains  endroits  se  limitent  par- 

*  J.  Barrell,  Journal  of  Geology,  vol.  14,  1906,  p.  553. 

f  G.  M.  Dawson,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  12,  1901,  p.  74,  où  nous  renvoyons  le 
lecteur. 

t  B.  Willis,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  13,  1903,  p.  325. 

*  B.    Willis,    Stratigraphie   et   structure,    chaînes   Lewis    et   Livingston,    Montana; 
Bull.  Geol  Soc.  America,  vol.  13,  1902,  pp.  315  et  326. 
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fois  à  des  ravins  on  strates  de  grès  récemment  lavés  le  long  des  sommets 
de  collines.  On  a  remarqué  cependant  de  ces  affleurements  en  traversant 
les  plaines  depuis  la  rivière  Cutbank  jusqu'au  lac  Sainte-Marie,  et  l'on  en 
a  trouvé  d'autres  autour  des  versants  de  la  montagne,  à  l'ouest  du  lac  Sainte- 
Marie,  en  remontant  la  vallée  de  Swift-Current,  sur  le  ruisseau  Kennedy, 
autour  de  la  montagne  du  Chef  et  sur  la  rivière  du  Ventre.  Weller  a  recueilli 
assez  de  fossiles  pour  déterminer  trois  horizons,  savoir:  Dakota,  Benton  et 
Laramie,  et  à  l'aide  des  fossiles  au  point  de  vue  de  leurs  relations,  ces  affleu- 
rements fortuits  de  crétacé  deviennent  intéressants  comme  éléments  d'une 
structure  qu'ils  ne  suffisent  pas  à  rendre  claire.  Leur  distribution  est  telle 
que  le  Dakota  et  le  Benton,  tout  en  accusant  une  parenté  normale  l'un  avec 
l'autre,  sont  apparemment  au-dessus  du  Laramie.  La  signification  de  ce 
fait  au  point  de  vue  de  la  structure  est  discutée  sous  ce  chapitre. 

"La  présence  de  rochers  de  l'âge  crétacé  n'a  pas  été  remarquée  à  l'ouest 
de  la  chaîne  Front  des  Rocheuses,  et  il  est  probable  qoi'il  ne  s'en  trouve  pas 
au  sud  des  houillères  de  Crowsnest. 

"Dakota. — Des  schistes  et  des  grès  sablonneux  et  argileux  de  l'âge  Da- 
kota se  rencontrent  sur  le  bras  nord  du  ruisseau  Kennedy,  près  de  son  con- 
fluent avec  le  bras  sud,  5|  milles  est-quart-sud-est  de  la  montagne  du  Chef,  à 
■une  altitude  de  4,800  pieds.  Les  expositions  constituent  un  cap  de  30  pieds 
de  hauteur,  près  du  sommet  duquel  se  trouvent  des  couches  contenant  des 
fossiles  végétaux  et  des  coquilles  d'eau  douce.  Une  collection  de  laves, 
quoique  bien  brisées  dans  le  transport,  a  été  examinée  par  Knowlton,  qui 
mentionne  dans  son  rapport  des  :  Ficus  proteoïdes  (  ?)  Lesq.,  Magnolia  bou- 
layana,  Lesq.,  Liquidamba  integrifolius,  Lesq.,  Liquidamba  obtusïlobatum, 
Lesq.,  Diospyro  rotundifolia,  Lesq.,  Phyllites  rhomboideus,  Lesq.  "Les 
espèces  ci-dessus",  dit  Knowlton,  "sont  toutes  les  formes  caractéristiques  du 
groupe  Dakota,  et  les  lits  en  cet  endroit  sont  assignés  sans  hésitation  à  cet 
âge."  La  direction  ou  l'allure  de  ces  lits  Dakota  est  presque  nord  et  sud  et 
ils  plongent  à  un  angle  profond,  0 — 10°  degrés  vers  l'ouest. 

"Benton. — Des  schistes  noirs  bleuâtres  foncés  allant  au  gris  plomb  cons- 
tituent la  masse  des  rochers  crétacés,  à  l'ouest  des  lacs  Sainte-Marie.  Avec 
eux  sont  associés  des  lits  minces  de  calcaire  et  de  grès  ferrugineux.  Les 
collections  de  Weller  prises  dans  les  affleurements  au  nord  du  lac  Sherburne 
inférieur,  dans  la  vallée  de  Swift-Current  et  sur  les  versants  méridionaux 
de  la  montagne  du  Chef,  ont  été  soumises  à  M.  'Stanton,  qui  en  fait  l'identifi- 
cation comme  suit:  Inoceramus  labiaitus  Schlotheim,  Prionoiropis,  sp., 
Ostrea  congesta  Conrad  (?),  Camptonectes  sp.,  Scaphites  vent'ricosus,  Meek 
et  Hayden,  Anomia  sp.,  Tellina  sp.  Parmi  cellles-ci  les  Inoceramus,  Priono- 
tropis  et  Scaphites  sont  classés  comme  formes  Benton  caractéristiques. 

"Les  rapports  topographiques  de  l'affleurement  Dakota  sur  le  ruisseau 
Kennedy  et  les  plus  hauts  affleurements  Benton  sous  la  montagne  du  Chef 
sont  tels  que  si  les  lits  étaient  strictement  horizontaux,  les  rochers  créta- 
cés auraient  une  épaisseur  de  2,700  pieds.  Comme  il  y  a  une  légère  incli- 
naison du  premier  au-dessous  du  dernier,  elle  peut  être  augmentée  à  3,500 
pieds  ou  plus.  Il  est  possible  cependant  que  les  affaissements  qui  traversent 
les  Algonkiens  aient  des1  parallèles  dans  les  lits  crétacés  apparemment  non 
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dérangés,  et,  s'il  en  est  ainsi,  aucune  estimation  de  l'épaisseur  ne  peut  être 
basée  sur  les  pauvres  données  que  nous  avons. 

"Juste  au  nord-est  de  l'extrémité  septentrionale  du  lac  Sainte-Marie 
inférieur,  Weller  a  recueilli  dans  un  grès  gris  et  suivant  la  détermination 
de  Stenton,  a  obtenu  VInoceramus  sp.,  peut-être  le  récent  I.  libiatus,  Mactra 
emmonsi  Meek  (?)  Tellina  modesta  Meek,  Donax  cuneata  Stanton,  Corbula 
sp.,  Turitella  sp.  et  Lunwiia  sp.  A  propos  de  ceux-ci,  Stanton  dit:  "Bien 
que  la  preuve  qu'offrent  ces  fossiles  ne  soit  pas  absolument  concluante  quant 
à  l'horizon,  il  est  probable  qu'ils  appartiennent  au  Benton  ou  au  moins  à 
quelque  horizon  dans  le  groupe  Colorado." 

"Laramie. — Dix  milles  à  l'est  du  lac  Sainte-Marie  inférieur,  sur  le  bras 
du  milieu  de  la  rivière  au  Lait  se  trouvent  des  affleurements  de  grès  gris  et 
de  schistes  sablonneux  mincement  stratifiés  et  entrecroisés.  Quelques-unes 
des  couches  contiennent  des  fragments  de  plantes  éparpillées.  Dans  les  autres 
il  n'y  a  pas  de  fossiles.  Il  y  en  a  qui  se  composent  d'écaillés  d'huîtres. 
Dans  une  section  mesurant  70  pieds,  Weller  a  trouvé  cinq  lits  d'huîtres,  où 
il  a  recueilli  Ostrea  glàbra  Meek  et  Hayden,  Corbicula  occidentalis  Meek 
et  Hayden,  et  de  petits  spécimens  d'une  Melania  non  déterminée  qui  peut 
être  le  petit  de  M.  wyomingensis  Meek.  Stanton  dit  que  YOstrea  du  lit 
supérieur  est  plus  rapprochée  de  0.  subtrigonalis  Evans  et  Shumard.  Ces 
fossiles  sont  tous  placés  comme  appartenant  à  la  faune  Laramie." 

Dans  son  sommaire  de  la  géologie  de  la  région  des  montagnes  Bêcheuses 
au  Canada,  Dawson  écrit: 

'On  a  trouvé  que  l'épaisseur  totale  de  la  formation  crétacée  supérieure 
dans  la  partie  sud  de  la  chaîne  Laramide — chaîne  Front — (comprenant  la 
partie  inférieure  de  l'horizon  Laramie,  que  l'on  peut  regarder  comme  cré- 
tacée) était  d'environ  1*0,000  pieds.  Il  n'est  pas  nécessaire,  cependant,  de 
faire  ici  plus  qu'une  allusion  à  cette  section,  vu  qu'on  doit  la  regarder  plus 
justement  comme  la  marge  occidentale  de  la  crétacée  des  plaines  que  comme 
caractéristique  de  la  région  de  la  Cordillère".* 

Cinquante  milles  au  nord-nord-ouest  de  la  section  de  la  frontière,  dans  la 
chaîne  Clarke,  la  chaîne  Livingston  est  rejointe  à  l'ouest  par  le  géosynclinal 
bien  connu  de  Crowsnest,  contenant  de  12,000  à  18,000  pieds  de  rochers  créta- 
cés, avec  peut-être  quelques  lits  de  jurassique  concordant  à  la  base  du  système.+ 
Ce  développement  entremonts  du  crétacé  n'a  pas  d'équivalent  au  quarante-neu- 
vième parallèle,  à  moins  qu'il  ne  soit  représenté  dans  les  couches  profondément 
enfouies  au-dessous  du  miocène  de  la  faille  ou  bassin  Flat-Head  qu'il  reste  à 
décrire.  Ailleurs  dans  la  zone  de  la  frontière,  on  ne  voit  nulle  part  que  fle 
terrain  pré-mésozoïque  des  chaînes  Front  soit  recouvert  par  le  crétacé,  bien  qu'il 
soit  au-dessous  des  plans  de  l'affaissement  Lewis  et  autres  plus  grandes  dépres- 
sions contemporaines  de  la  région  (voir  page  90). 

*  G.  M.  Dawson,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  12,  1901,  p.  78. 

f  J.  McEvoy,  Annual  Report,  Canadian  Geological  Survey  for  1909,  vol.  13,  Ottawa, 
p.  90a. 
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Dans  les  montagnes  Little-Belt,  du  Montana,  les  lits  crétacés  gisent  avec 
concordance  sur  la  mince  formation  Ellis  qui  est  assignée  au  Jurassique.  La 
formation  Ellis  à  son  tour  repose  avec  concordance  apparente  sur  un  groupe  de 
strates  mississipiennes.:}:.  Les  relations  sont  semblables  à  celles  qui  régnent  à 
la  section  de  Crow&nest-Pass,  dont  nous  avons  parlé.  A  cent  milles  plus  au 
nord,  à  la  montagne  L'Orignal,  et  encore  à  la  section  du  lac  Minnewanka,  Down- 
ing  a  récemment  trouvé  le  système  crétacéo- jurassique  concordant,  reposant  di- 
rectement sur  le  calcaire  mississipien.§  Au  dernier  point  et  à  plusieurs  autres, 
McConnell  et  Dawson  ont  décrit  le  crétacé  comme  gisant  toujours  avce  concor- 
dance apparente  sur  la  formation  carbonifère.  Ces  allures  de  chaque  côté  de 
la  ligne  frontière,  comparativement  près  d'elle,  et  toutes  placées  sur  la  ligne  de 
direction  des  chaînes  Front  au  quarante-neuvième  parallèle,  rendent  tout  à  fait 
probable  que  la  même  relation  générale  se  maintienne  dans  la  zone  de  la  fron- 
tière ou  dans  son  prolongement  immédiat  vers  l'est.  On  remarquera  que  les  lits 
jurassiques  n'ont  généralement  pas  orne  grande  épaisseur  et  il  n'est  pas  certain 
qu'ils  soient  représentés  à  aucun  point  dans  la  section  de  la  ligne  frontière.  S'ils 
ne  s'y  trouvent  pas,  le  crétacé  peut  être  regardé  comme  reposant  sur  une  sur- 
face d'érosion  terminant  le  calcaire  carbonifère;  il  est  en  outre  probable  que  les 
lits  carbonifères  ont  été  peu  plies,  si  même  ils  l'ont  été,  avant  le  dépôt  des  lits 
crétacés.  L'érosion  pré-crétacée  de  ces  rochers  paléozoïques  au  quarante-neu- 
vième parallèle  semble  donc  avoir  suivi  un  léger  et  large  soulèvement  de  la  partie 
orientale  de  la  Cordillère. 

FORMATION  KISHENEHN. 

Le  fond  du  large  bassin  Flat-Head,  à  la  ligne  frontière,  est  généralement 
couvert  d'un  diluvium  glacial  d'une  épaisseur  et  d'une  continuité  extraordi- 
naires. Dans  la  moitié  septentrionale  de  la  zone  de  cinq  milles,  la  rivière  a 
coupé  la  nappe  de  diluvium.  Le  lit  de  rocher  ainsi  exposé  peut  se  voir  à  certains 
intervalles  dans  les  caps  peu  élevés  qui  s'étendent  à  environ  trois  milles  au  nord 
de  la  coupure  de  la  frontière.  Sur  tout  ce  parcours,  le  lit  de  rocher  appartient 
à  un  dépôt  d'eau  douce  de  l'époque  tertiaire  dont  on  ne  connaît  pas  d'équivalent 
stratigraphique  exact  nulle  part  ailleurs  dans  l'étendue  de  pays  couverte  par  la 
Commission.  Les  expositions  sont  ici  assez  bonnes,  mais  ne  sont  pas  assez  éten- 
dues pour  laisser  voir  toute  l'épaisseur  ou  les  relations  de  la  formation  (cliché 
12). 

Les  rochers  consistent  surtout  en  argiles  souvent  sablonneuses  d'un  gris 
bleuâtre  assez  foncé.  Dans  ces  argiles  se  trouvent  de  nombreux  lits  intermé- 
diaires de  grès  gris  clair  durci,  dont  l'épaisseur  varie  de  deux  pouces  à  un  pied. 
Le  grès  est  très  souvent  caractéristiquement  nodulaire,  avec  plusieurs  concré- 
tions. On  a  remarqué  dans  les  argiles  quelques  petites  veines  de  lignite  allant 
jusqu'à  2  mm.  d'épaisseur  et  quelques  petites  tiges  ligneuses.  Ces  dernières  sont 
ordinairement  homogènes  et  ont  l'apparence  de  dépôts  de  lac. 

ÎW.  H.  Weed,  Little  Belt  Mountains  folio,   V .  S.  GeoL  Survey. 
§D.  B.  Dowling,  Bull.  Geol  Soc.  America,  vol.  17,  1906,  p.  295. 
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A  la  rivière,  pas  plus  de  deux  cent  cinquante  pieds  de  différents  lits  ont 
été  vus,  mais  il  est  probable  que  l'épaisseur  totale  représentée  dans  cette  section 
excède  cinq  cents  pieds. 

A  dix  milles  en  descendant  la  vallée  FlatrHead,  près  de  l'embouchure  du 
lac  Kintla,  la  Kintla  Lake  OU  Company  a  pratiqué  un  forage  à  travers  700 
pieds  de  schistes  et  de  grès  mous  portant  à  certains  intervalles  de  minces  filons 
de  charbon.  Il  est  probable  que  ces  rochers  forment  la  continuation  méridio- 
nale des  sédiments  à  la  ligne  frontière.  Autrement,  nous  n'avons  à  présent 
aucune  idée  du  prolongement  complet  des  lits  du  lac. 

Les  argiles  et  les  grès  sont  à  différents  horizons  modérément  fossilifères. 
Les  fossiles  consistent  en  petites  coquilles  extrêmement  fragiles.  Elles  ont  été 
examinées  par  le  Dr  T.  W.  Stanton,  qui  a  dit  dans  son  rapport  que  la  collection 
"consiste  entièrement  en  coquilles  d'eau  douce  appartenant  aux  fossiles: 
gênera  Sphaerium,  Valvata  (?),  Physa,  Planorbis  et  Limnœ.  Des  formes 
semblables  se  trouvent  déjà  au  Fort-Union,  que  l'on  regarde  maintenant 
comme  de  l'éocène  le  plus  ancien,  mais  il  n'y  a  rien  dans  les  fossiles  eux- 
mêmes  qui  empêche  de  les  assigner  à  un  horizon  plus  récent  de  l'époque  ter- 
tiaire, parce  qu'ils  appartiennent  tous  à  des  types  modernes  qui  ont  persisté 
jusqu'aujourd'hui,  bien  que  l'on  devrait  dire  que  leurs  plus  proches  pa- 
rents connus  parmi  les  espèces  fossiles  de  l'occident  sont  dans  l'éocène." 

Le  Dr  Stanton  fait  la  liste  des  espèces  comme  suit  : 

Sphaerium  sp.    Allié  à  Sphaerium  subeïlipticum,  M.  et  H. 
Valvata  (?)  sp.    Ressemble  à  Valvata  subumbilicata  M.  et  H. 
Physa  sp. 

Planorbis  sp.   Allié  à  Planorbis  convolutus  M.  et  H. 
Limnœa  sp. 

Pour  plus  de  commodité,  on  peut  donner  à  ce  groupe  de  lits  tertiaires  le 
nom  de  formation  Kishenehn,  nom  emprunté  à  celui  du  ruisseau  voisin.  La 
même  formation  a  été  découverte  près  de  l'embouchure  du  Kishenehn  par  Daw- 
son,  qui,  en  '1885,  écrivait  : 

"Des  rochers  tertiaires  ressemblant  à  ceux  qui  sont  assignés  à  l'étage 
miocène  dans  la  région  du  plateau  central  de  la  Colombie-Britannique  ont 
été  trouvés  avec  une  ou  deux  petites  expositions  dans  les  lits  et  les  berges 
de  la  rivière,  mais  pauvrement  étalés  et  très  brisés  par  des  éboulements. 
Ils  consistent,  d'après  ce  que  l'on  en  voit,  en  argiles  pâles  et  dures  et  en 
argiles  sablonneuses. 

"Il  est  probable  qu'ils  courent  en  dessous  d'une  partie  considérable  de 
la  largeur  de  cette  grande  vallée  au  fond  plat,  bien  que  leur  prolongement 
au  nord  et  au  sud  soit  tout  à  fait  indéterminé".* 

*  G.  M.  Dawson,  Ann.  Report,  Geol.  Surv.  Canada,  1895,  partie  B,  p.  52. 
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Dans  sa  reconnaissance  de  1901,  Willis  a  rencontré  la  formation  qu'il  a 
décrite  comme  suit: 

"Sur  le  bras  nord  de  la  Flathead,  il  y  a,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  des  caps 
d'argile  avec  des  lits  intermédiaires  de  grès  et  de  lignite  dans  lesquels  on 
n'a  pas  trouvé  de  fossiles.  Les  détails  de  leur  constitution  sont  résumés 
dans  l'exposé  en  tableau  des  formations.  Les  matériaux,  le  degré  d'indura- 
tion, et  la  condition  lignitique  des  dépôts  carboniques  servent  à  faire  voir 
qu'ils  peuvent  être  de  l'âge  miocène  ou  pliocène,  comme  les  lits  près  de  Mis- 
soula,  auxquels  ils  ressemblent.  Ces  dépôts  sont  appelés  lits  de  lac  parce 
qu'ils  sont  très  distinctement  et  également  stratifiés.  Ils  consistent  en  un 
sédiment  fin  comme  celui  que  ne  pourrait  déposer  qu'une  eau  tranquille 
seulement,  et  ils  se  trouvent  dans  une  vallée  d'une  largeur  si  modérée,  entre 
des  montagnes  d'une  telle  hauteur,  qu'aucune  condition  simple  d'accumula- 
tion alluviale  ne  semble  appropriée.  Il  est  possible  que  le  lac  fût  en  cer- 
tains temps  peu  profond,  comme  une  rivière  inondée.  Il  est  possible  qu'il 
fût  pendant  quelque  temps  réduit  aux  proportions  d'une  rivière.  Il  est  cer- 
tain que  durant  des  intervalles  considérables  quelques  endroits  étaient  en 
marais;  mais,  en  admettant  qu'un  lac  puisse  passer  par  différentes  phases 
de  profondeur  et  d'étendue,  l'expression  "lits  de  lac"  décrit  le  mieux  ces 
dépôts."* 

A  la  ligne  frontière,  le  plongement  est  de  18  degrés  vers  l'est.  Plus  au  nord, 
l'allure  est  assez  constante  dans  toutes  les  expositions,  avec  la  direction  nord  et 
sud  et  un  plongement  de  40-45  degrés  est.  La  formation  a  évidemment  été  dé- 
rangée par  une  grande  force  orogénique.  La  date  de  cette  phase  particulière 
de  formation  de  montagne  ne  peut  être  fixée  avec  certitude.  Elle  est  pré-gla- 
ciale et  post-Laramie.  On  peut  avec  quelque  probabilité  la  reporter  à  un  stage 
mi-tertiaire  durant  lequel,  suivant  Willis  et  Peale,  la  déformation  crustale  s'est 
opérée  dans  le  Montana. 

Il  serait  d'un  intérêt  considérable  de  connaître  la  nature  de  la  terrane  ou 
du  terrain  qui  se  trouve  sous  les  lits  de  lac.  Le  fait  que  la  sonde  des  cher- 
cheurs d'huile,  au  ruisseau  Kintla,  a  traversé  du  grès  continu  à  la  proifontdeur 
de  1,290  pieds,  laisse  croire,  ou  bien  que  les  lits  de  lac  se  trouvent  directement 
suV  le  carbonifère  ou  pré-cambrien,  ou  bien,  qu'une  très  petite  épaisseur  seule- 
ment de  strates  mésozoïques  (peut-être  crétacées)  sépare  les  lits  de  lac  et  les 
formations  pré-mésozoïques  au-dessous  du  fond  de  la  vallée.  Ce  point  sera  étu- 
dié de  nouveau  avec  l'histoire  dynamique  des  montagnes  Eocheuses  au  quarante- 
neuvième  parallèle. 


FORMATIONS    POST-MIOCENES   DES   GRANDES   PLAINES. 

Pour  compléter,  on  peut  citer  sommairement  l'explication  succincte  donnée 
par  Willis,  de  l'allure  et  de  la  nature  des  plus  jeunes  formations  géologiques 

*B.  Willis,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  13,  1902,  p.  327 
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trouvées  dans  les  plaines  du  voisinage  immédiat  de  la  zone  de  la  frontière.  Aux 
pages  3)28'  à  &30  de  son  ouvrage,  il  donne  quelques  détails  concernant  un  éventail 
de  gravier  pliocène  ou  ancien  pléiscène  auquel  a  été  donné  le  nom  de  "graviers 
Kennedy".  Cependant,  pour  ce  rapport,  il  sera  bon  de  réduire  le  sommaire  de 
ses  constatations  au  tableau  des  formations  donné  à  la  page  315.* 

IDiluvium  continen-  I  Caractérisé  par  des  blocs  erratiques  de  roches  granitiques,  gneis- 
.   ,  ,     «    .  '  {         soïdes  et  autres  Laurentides  ;  forme  une  moraine  à  travers 

tai  ae  i  est.  ^        les  vallées  Sainte-Marie  et  du  Ventre  et  au  delà. 

Diluvium  du  placier  f  Se  distingue  par  l'absence  de  roches  Laurentides;  se  compose 
de  la  vallée  \         ^e  rocnes  sédimentaires  et  ignées  algonkiennes  en   associa- 

V,  '  '  l         tion  hétérogène  comme  diluvium  stratifié,  etc. 

f  Localité — type — mesa  de  gravier,  élévation  5,800  pds,  5  milles  à 
l'est  de  la  montagne  du  Chef,  au  nord  da  ruisseau  Kennedy, 
et  900  pds  au-dessus  de  lui  ;  caractérisé  par  une  matière 
Pléistocène      Graviers    du     haut  |  d'origine  locale  décomposée  par  l'eau,  roches  algonkiennes 

ou  pliocène,      niveau    du    ruis  « {  ayant  jusqu'à  deux  pieds  de  diamètre  ;  moyenne  de  débris 

seau  Kennedy.  moins  d'un  pied,  une  bonne  partie  de  2  à  6  bouces  ;  se  dis- 

tingue par  l'absence  de  stries  glaciales,  par  la  stratification 
|  et  par  l'altitude  au-dessus  des  chenaux  du   présent  cours 

t         d'eau. 

Nous  renvoyons  le  lecteur  à  une  étude  plus  complète  des  graviers  Kennedy 
que  Fauteur  de  ce  rapport-ci  n'a  pas  spécialement  étudiés,  sauf  sur  la  ligne  d'un 
seul  cheminement.  L'opinion  de  Salisbury,  cité  par  Willis,  que  "les  graviers 
de  quartzite  du  haut  niveau  sur  les  plaines  à  l'est  des  montagnes  sont  regardés 
comme  des  dépôts  faits  par  les  cours  d'eau,  à  la  fin  de  la  première  époque  du  ni- 
vellement de  la  base  enregistré  dans  la  topographie  actuelle",  semble  à  peine 
soutenue  par  le  fait  des  graviers  eux-mêmes,  à  moins  que  l'on  ne  veuille  drre 
qu'un  soulèvement  s'est  produit  à  la  fin  de  l'époque.  Il  est  fort  improbable 
qu'une  matière  élastique  largement  répandue  d'une  telle  imperfection  puisse 
avoir  été  formée  durant  les  dernières  phases  d'un  cycle  d'érosion. 

STRUCTLTŒ. 

FAILLES  ET  PLISSEMENTS. 

En  réifé'rant  à  la  carte  n°  1,  et  spécialement  à  la  section  générale,  on  verra 
que  la  chaîne  Clarke  forme  une  grande  syncline  qui  est  accidentée  de  quelques 
failles  et  déviations  secondaires.  Le  bord  occidental  de  la  faille  principale  laisse 
voir  la  suite  entière  des  roches  depuis  la  dolomie  Waterton  jusqu'au  schiste 
Kintla.  Chaque  membre  du  système  Lewis  est  ainsi  exposé,  dans  son  ordre 
régulier,  dans  l'immense  monocline  qui  s'étend  depuis  le  coude  du  creek  de  l'Huile 
(ruisseau  Cameron-Falls)  jusqu'au  lac  du  Sommet  à  la  tête  du  ruisseau.  L'im- 
clinaison  s'atténue  lentement  depuis  un  angle  de  30  degrés,  dans  la  formation 
Altyn,  jusqu'à  l'horizontale  presque,  au  bief  de  partage  de  la  chaîne.  Le  bord 
occidental  de  la  syncline  laisse  voir  le  système  au  complet  depuis  la  formation 
Kintla  en  descendant  presque  jusqu'à  la  base  de  la  formation  Appekunny.     Les 

*B.  Willis,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  13,  1902. 
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plongements  dans  les  membres  inférieurs  y  sont  en  moyenne  de  20  degrés  au 
nord-est  ;  ceux  des  membres  supérieurs,  entre  le  lac  Kintla  supérieur  et  le  Grand- 
Partage,  varient  de  3  degrés  à  5  degrés,  avec  direction  aussi  variable. 

Des  deux  côtés  de  la  syncline  principale,  les  strates  s'affaissent  assez  brus- 
quement. H  en  résulte,  à  l'est,  l'étroite  anticline  de  Cameron-Falls  (Oil-Creek), 
qui  plonge  vers  le  nord-ouest  sur  un  angle  peu  élevé.  Au  côté  ouest,  les  strates 
pliant  vers  la  base  sont  très  pauvrement  exposées,  mais  il  est  probable  que  la 
déflexion  observée  de  l'Appekunny,  au  ruisseau  Starvation,  n'est  qu'un  résultat 
incident  de  la  grande  faille  normale  ou  du  système  de  if  ailles  normales  qui  limite 
la  vallée  de  Flathead,  à  l'est.  A  ce  point  de  vue,  les  observations  de  l'auteur  s'ac- 
cordent avec  celles  de  Willis,  qui  dit  que  les  relations  de  structure,  au  côté  ouest 
de  la  syncline  principale,  "sont  celles  d'une  faille  normale  de  grand  déplace- 
ment, et  d'un  affaissement  à  l'ouest.  D'après  les  rapports  topographiques,  on 
suppose  que  la  position  de  cette  faille  normale  se  trouve  le  long  de  la  base  de  la 
chaîne  Livingston  (Clarke),  le  bloc  affaissé  se  trouvant  sous  la  vallée  Flathead."* 

L'axe  de  la  vallée  du  ruisseau  Akamina  est  située  sur  une  syncline  plate, 
avec  une  orientation  axiale  parallèle  à  celle  de  la  syncline  principale  et  de  l' an- 
ticline de  Cameron-Falls,  savoir,  nord-ouest  sud-est. 

Les  failles  normales  sont  rares,  et  aucune,  excepté  la  ifaille  North-Fork, 
(Fourche-Nord),  n'indique  de  forts  déplacements.  Les  attitudes  des  lits,  au  nord 
et  au  sud  des  lacs  Kintla,  donnent  l'idée  d'une  faille  qui  suivrait  l'axe  de  la  vallée 
avec  effondrement  au  nord.  Le  mouvement  était  léger,  mais  suffisait  apparem- 
ment pour  localiser  le  chenal  d'érosion  dont  la  vallée  actuelle  est  le  résultat  con- 
sidérablement agrandi.  Une  deuxième  faille  voisine  a  mis  les  lits  Grinnell  rou- 
ges en  contact  avec  les  lits  inférieurs  de  l'Appekunny,  ce  qui  indique  une  pous- 
sée modérée  à  l'est  de  la  faille. 


LE  GRAND  SURJET  LEWIS. 

Le  trait  caractéristique  le  plus  important  de  la  structure  de  cette  chaîne  est 
une  grande  poussée  qui  a  porté  à  l'est  et  au  nord-est,  par-dessus  les  formations 
crétacées  des  plaines,  la  partie  orientale  de  la  syncline  principale,  avec  la  masse 
du  mont  Wilson  (chaîne  Lewis).  La  nature  et  les  relations  de  cette  poussée 
sont  tout  à  fait  semblables  à  celles  que  McConnell  a  décrites  à  la  passe  de  la  ri- 
vière à  l'Arc  et  au  lac  du  Diable,  150  milles  statutaires  au  nord-nord-ouest,  de 
même  qu'à  celles  que  Willis  a  étudiées  à  la  montagne  du  Chef  et  ailleurs,  dans 
le  Montana. f  La  preuve  que  le.  plan  de  poussée  s'étend  jusqu'au  lac  Waterton 
fait  croire  à  la  possibilité  que  la  grande  et  même  dislocation  se  continue  depuis 
48°  30'  N.  lat.  à  au  moins  51°  degrés  30'  lat.  nord  (voir  vign.  6). 

La  démonstration  que  le  plan  de  poussée  passe  sous  la  chaîne  Clarke  n'est 
pas  aussi  complète  que  celle  qui  a  été  donnée  par  Willis  pour  la  chaîne  Lewis. 

*  B.  Wills,  Bull.  Geo.  Soc.  America,  vol.  13,  1902,  p.  344. 

t  R.  G.  McConnell,  Ann.  Rep.,  Geol.  Survey  of  Canada  for  1886,  Prt.  D,  p.  31;  B 
Willis,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  13,  1902,  p.  331;  D.  B.  Dowling-,  Bull.  Geol.  Soc. 
America,  vol.  17,  1906,  p.  296. 
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Dans  la  chaîne  plus  à  l'ouest,  les  expositions  de  roches  naturelles  de  la  zone  de 
la  frontière  ne  sont  pas  suffisantes  en  elles-mêmes  pour  démontrer  le  fait.  La 
raison  qui  fait  croire  qu'au  moins  la  partie  orientale  du  bloc  de  la  chaîne  Clarke 
a  passé  sur  les  lits  des  plaines,  se  trouve  dans  la  sonde  du  profond  forage  pra- 
tiqué par  la  Western  OU  and  Coal  Company,  à  Cameron-Falls,  du  côté  ouest 
du  lac  Waterton.  A  cet  endroit,  le  foret  a  traversé  1,500  pieds  de  dolomies  sili- 
ceuses qui,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (page  55),  forment  l'extension  en  pro- 
fondeur du  système  Lewis.  A  cette  profondeur,  le  foret  a  donné  soudainement 
dans  un  schiste  mou  qui  s'est  continué  sur  une  épaisseur  de  quatre  cents  pieds 
encore,  puis  le  travail  a  été  discontinué,  et  le  puits  artésien,  temporairement  du 
moins,  a  été  abandonné.  Ces  schistes  ont  été  examinés  par  M.  T.  Denis,  du  dé- 
partement des  Mines  du  Canada,  et  par  l'auteur.  Cette  substance  s'est  révélée 
sous  la  nature  de  sédiments  typiques  crétacés,  probablement  Benton.  Leur  cou- 
leur, leur  malléabilité  et  leur  nature  carbonique  sont  tout  à  fait  différentes  de 
celles  qui  caractérisent  toute  phase  du  système  Lewis  ;  d'un  autre  côté,  les  schistes 
sont  sensiblement  identiques  aux  lits  crétacés  fossilifères  qui  se  trouvent  au- 
dessous  du  plan  de  poussée  à  la  montagne  du  Chef. 

A  quelle  distance  à  l'ouest  la  poussée  a-t-elle  causé  la  superposition  du  ter- 
rain Belt  sur  la  formation  crétacée,  cela  ne  peut  que  se  conjecturer.  Il  n'est 
pas  impossible  que  la  chaîne  Clarke  toute  entière  dans  cette  région  représente 
un  bloc  gigantesque  détaché  de  ses  anciennes  fondations,  comme  le  mont  Wilson 
ou  la  montagne  du  Chef,  et  poussé  avec  iforce  sur  les  formations  crétacées  et  car- 
bonifères. Dans  ce  cas,  la  poussée  aurait  traîné  le  bloc  sur  une  distance  d'au 
moins  40  milles  à  travers  la  région.  Une  semblable  supposition  offre  un  inté- 
rêt; elle  donnerait  une  explication  des  émanations  de  gaz  et  de  pétrole  dans  la 
vallée  Flat-Mead  et  dans  le  cœur  des  rochers  Belt-Cambriens  au  lac  Kintla  infé- 
rieur (cliché  13).  Ces  hydro-carbones  seraient  ainsi  considérés  comme  .prenant 
leur  origine  directement  dans  les  rochers  Beltiens  eux-mêmes  {voir  page  53), 
trouvent  au-dessous  du  plan  de  poussée.  Comme  le  calcaire  carbonifère  est  for- 
tement bitumineux,  cette  formation  offrirait  naturellement  une  source  originelle 
pour  l'huile  et  le  gaz. 

D'un  autre  côté,  on  peut  faire  une  deuxième  hypothèse  d'après  laquelle  les 
suintements  dans  la  vallée  Flat-Head  sont  considérés  comme  ayant  leur  origine 
dans  le  calcaire  carbonifère  qui  a  été  disloqué  et  déprimé  durant  la  formation 
du  vallon-faille  tertiaire,  tandis  que  les  suintements  du  lac  Kintla  sont  regardés 
comme  des  émanations  du  calcaire  carbonifère  localement  soulevé  sur  le  côté 
ouest  de  la  syncline  principale  de  la  chaîne  Clarke.  A  ce  point  de  vue,  la  .pous- 
sée du  lac  Waterton  ne  devrait  pas  s'étendre  beaucoup  plus  loin  à  l'ouest  qu'au 
lac  lui-même. 

Ou  en  troisième  lieu,  on  pourrait  imaginer  que  les  hydro-carbones  ont  pris 
leur  origine  directement  dans  les  rochers  Beltiens  eux-mêmes  (voir  page  53), 
de  sorte  que  l'existence  de  ces  suintements  n'aurait  aucun  effet  direct  sûr,  ou 
ne  donnerait  aucune  preuve  d'aucun  plan  de  poussée  sur  une  grande  échelle 
dessous  le  versant  occidental  de  la  chaîne.  Il  n'y  a  pas  encore  de  raison  décisive 
qui  nous  iforce  de  faire  un  choix  entre  ces  trois  hypothèses.  L'étendue  connue 
du  mouvement  d'ensemble  représenté  dans  la  poussée  du  lac  Waterton  est.  au 
minimum,  d'environ  huit  milles,  telle  que  mesurée  sur  la  perpendiculaire  à  la 
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ligne  tangente  de  la  montagne  du  Chef  et  des  corps  avancés  de  la  chaîne  Clarke. 
Le  mouvement  a  probablement  été  de  dix  milles  ou  plus  et  peut  avoir  été  jus- 
qu'à 40  milles. 

La  poussée  qui  s'accuse  au  lac  Waterton  est  évidemment  «une  continuation 
au  nord  de  la  poussée  Lewis,  décrite  par  Willis  comme  expliquant  la  parenté 
particulière  des  terrains  pré-cambriens  et  crétacés  à  la  montagne  du  Chef  et  en 
allant  au  sud.  En  effet,  Willis  a  dit  qu'il  avait  retracé  l'affleurement  de  la 
surface  de  poussée  autour  du  mont  Wilson  jusqu'au  lac  Waterton.  Il  conduit 
que  "d'après  ces  observations,  la  parenté  des  chaînes  Lewis  et  Livingston 
(Clarke),  en  échelon  au  49e  parallèle,  est  un  effet  de  la  flexion  par  gradins  quoi- 
que très  légère  dans  la  surface  de  la  faille,  de  l'éboulement  Lewis".*  Pour  la 
discussion  sur  ce  point  et  d'autres  points  connexes,  le  lecteur  est  prié  de  con- 
sulter son  travail. 

Willis  donne  aussi  une  explication  'détaillée  des  intéressants  effets  de  struc- 
ture qui  se  sont  produits  dans  le  bloc  superposé,  particulièrement  comme  cela 
se  voit  dans  la  montagne  du  Chef.  Des  preuves  semblables  de  la  force  extraordi- 
naire qui  a  été  ainsi  mise  en  œuvre  ont  été  observées  par  l'auteur  du  présent 
rapport  sur  le  côté  canadien  de  la  frontière.  Comme  dans  le  cas  des  couches 
Altyn,  sur  la  montagne  du  Chef,  on  a  vu  que  les  lits  Appekunny  au  nord  du  ruis^ 
seau  de  la  Passe  s'étaient  séparés  par  des  surfaces  aplaties  très  polies,  ce  qui  in- 
dique l'existence  de  déplacements  moins  considérables  avec  mouvement  de  l'ouest 
à  l'est.  A  la  montagne  du  Chef,  l'auteur  a  eu  l'occasion  de  voir  les  effets  vrai- 
ment beaux  qu'offrent  les  schistes  Benton  ainsi  surmontés. 

Willis  a  formulé  une  hypothèse  d'après  laquelle  la  structure  actuellement 
existante  des  chaînes  Clarke  et  Lewis  est  attribuée  à  deux  périodes  distinctes  de 
(mouvements  orogéniques.  Un  sommaire  de  cette  hypothèse,  vu  qu'elle  a  rapport 
à  la  date  du  déplacement  Lewis,  peut  être  donné  dans  les  termes  suivants: 

"Le  long  de  la  base  orientale  des  montagnes  Rocheuses  en  général,  les 
faits  de  structure  indiquent  l'action  d'une  force  ou  d'un  effort  de  compres- 
sion, les  lits  crétacés  et  les  plus  anciens  étant  plies.  Les  effets  post-crétacés 
peuvent  ordinairement  être  attribués  à  un  seul  épisode  de  compression;  en 
ce  qui  suit,  ils  sont  assignés  à  deux  épisodes,  au  moins  pour  le  district  par- 
ticulier qui  fait  l'objet  de  cette  discussion. 

"Le  premier  épisode  de  compression  a  commencé  à  une  date  que  l'on  ne 
saurait  déterminer  au  juste,  mais  que  l'on  peut  placer  pas  plus  tôt  que 
l'époque  Laramie,  et  pas  plus  tard  qu'au  commencement  de  la  période  ter- 
tiaire. Il  est  possible  que  la  flexion  se  soit  produite  durant  le  dépôt  Lara- 
mie. Il  est  aussi  possible  qu'elle  n'ait  pas  commencé  avant  que  ce  dépôt 
fût  terminé.  La  distinction  n'est  pas  importante  pour  la  présente  thèse. 
La  flexion  dans  ses  premières  phases  doit  avoir  eu  pour  cause  un  effort  re- 
lativement grand,  car  les  lits  algonkiens  presque  plats  étaient  excessivement 
inflexibles.  Il  est  probable  que  les  plissements  se  sont  faits  lentement. 
Comme  la  mer  Laramie  était  peu  profonde  et  fut  suivie  de  l'émergence  de 

*  B.  Willis,  Bull.  Geol.  Soc,  America,  vol.  13,  1902,  p.  333. 
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l'aire,  les  anticlines  ont  été  soumises  à  l'érosion,  qu'elles  se  soient  dévelop- 
pées tôt  ou  tard,  et  les  synclines  ont  reçu  leurs  débris  soit  comme  sédiments' 
sous  les  eaux  de  la  mer  ou  dans  les  estuaires  ou  dans  les  lacs,  soit  comme 
dépôts  de  vallée. 

"L'effet  qui  pendant  un  certain  temps  a  satisfait  à  la  force  comprimante 
a  été  un  plissement  modéré.  La  condition  suivante  en  a  été  une  de  repos 
et  elle  a  duré  assez  longtemps  pour  la  planation  des  roches  crétacées  à  la 
pénéplane  Blacfoot.  Le  nom  de  Blackfoot  peut  être  étendu  au  cycle  topo- 
graphique  finissant  dans  le  développement  de  la  plaine.  Nous  ne  pouvons, 
avec  les  preuves  dont  nous  disposons,  assigner  une  date  bien  exacte  au  cycle 
Blackfoot.  Il  a  été  post-Laramie  et  probablement  antérieur  aux  mouve- 
ments orogéniques  qui,  dans  le  Montana,  ont  donné  lieu  aux  chaînes  et 
aux  bassins  de  lacs.  Les  derniers  ayant  donné  les  vertébrés  miocènes,  le 
mouvement  peut  être  placé  dans  le  tertiaire  intermédiaire.  Qu'il  ait  été 
précédé  du  cycle  Blackfoot,  c'est  une  supposition  basée  sur  les  observations 
générales  d'une  immense  pénéplane  sur  les  sommets  des  Rocheuses  de 
l'Idaho  et  du  Montana  ouest,  observations  qui  ne  laissent  aucun  doute  dans 
l'esprit  de  l'auteur  sur  l'existence  d'une  telle  pénéplane,  mais  qui  ne  suffi- 
sent pas  absolument  pour  l'identifier  comme  plaine  Blackfoot.  Sur  la  pro- 
babilité de  cette  identification,  le  cycle  Blackfoot  peut  être  placé  au  com- 
mencement de  la  période  tertiaire. 

"A  la  fin  du  cycle  Blackfoot,  les  caractères  topographiques  de  la  région 
en  question  étaient  la  pénéplane  sur  les  roches  crétacées  et  le  relief  peu 
accidenté  et  suranné  sur  les  roches  algonkiennes,  comme  nous  en  offrent 
actuellement  les  élévations  du  sommet  du  Flattop  oriental 

"Parmi  les  effets  de  plissement  et  d'érosion,  à  la  fin  du  cycle  Blackfoot, 
il  y  a  eu  l'exposition  des  bords  de  quelques  lits  algonkiens  comme  affleure- 
ments; légèrement  inclinés  vers  l'ouest,  ces  lits  avaient  une  grande  étendue 
sous  le  sol.  Ils  étaient  relativement  droits  et  avaient  une  arête  libre.  Dans 
ces  conditions,  en  supposant  qu'un  effort  de  compression  se  produisit  encore, 
une  partie  au  moins  des  lits  algonkiens  étaient  placés  de  manière  à  ne  su- 
bir qu'une  légère  résistance  dans  leur  tendance  à  céder  à  un  mouvement 
d'avant.  Comme  ils  n'ont  pas  rencontré  d'opposition,  ou  d'opposition  suffi- 
sante pour  les  arrêter  et  les  replier,  ils  ont  avancé.  La  partie  qui  a  été 
ainsi  poussée  en  dessus  s'est  séparée  de  celle  qui  n'était  pas  en  général  le 
long  des  plans  de  stratification,  près  de  la  base  d'un  lit  particulièrement 
rigide,  comme  le  calcaire  Altyn.  Oh  pourra  trouver  ailleurs  que  le  calcaire 
Siyeh,  le  calcaire  carbonifère,  ou  une  formation  résistante,  ont  déterminé 
la  surface  de  recouvrement  dans  les  anciens  rochers."* 

Willis  termine  cette  histoire  supposée  en  notant  la  date  géologique  déduite 
pour  le  mouvement  Lewis  et  les  mouvements  directement  associés.  Il  expose 
aussi  brièvement  l'autre  opinion  que  le  plissement  et  le  rejet  ont  été  le  produit 
d'une  seule  période  de  déformation.     Il  écrit: 

*B.  Willis,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  13,  1902,  p.  339. 
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"Suivant  l'hypothèse  d'un  seul  épisode  de  compression,  ayant  pour  ré- 
sultat tous  les  phénomènes  de  plissement  et  de  rejet  ou  de  poussée  dans  les 
rochers  crétacés  et  algonkiens  du  district,  le  rejet  Lewis  et  les  structures 
connexes  doivent  être  assignés  à  une  date  qui  aurait  suivi  de  près  le  dépôt 
Laramie.  L'accroissement  des  chaînes  Front  et  le  développement  de  la 
plaine  Blackfoot  doivent  être  mis  plus  tard,  et  l'expression  de  rejet  ou  pous- 
sée Lewis  doit  être  considérée  comme  subordonnée,  à  la  surface,  à  ces  effets 
postérieurs  d'orogénie  et  d'érosion. 

"D'un  autre  côté,  dans  l'hypothèse  de  deux  épisodes  de  compression, 
séparés  par  le  cycle  Blackfoot,  la  poussée  Lewis  doit  résulter  du  deuxième 
épisode,  et  tombe  probablement  dans  le  milieu  de  la  période  tertiaire.  Ses 
effets  orogéniques  sont  donc  dominants  dans  les  chaînes  Front,  et  l'histoire 
physiographique  doit  se  lire  autant  d'après  la  structure  que  d'après  l'érosion. 

"On  conclut  que  la  date  de  la  poussée  Lewis  doit  être  placée  soit  à  la 
fin  de  la  période  crétacée  soit  ,au  milieu  de  la  période  tertiaire,  et  l'on  trou- 
vera dans  les  rapports  de  structure  avec  la  physiographie  les  principaux 
critériums  pour  déterminer  quelle  date  est  la  bonne."f 

Bien  qu'il  soit  porté  à  admettre  l'hypothèse  des  deux  périodes,  Willis  a  bien 
soin  de  laisser  la  question  ouverte.  Le  problème  se  complique  de  l'apparente 
nécessité  de  croire  que,  à  un  étage  paléozoïque  récent  (post-mississipien)  toute 
la  province  des  montagnes  Rocheuses-Purcell  a  été  largement  courbée  en  dessus, 
formant  une  aire  géânticlinale  d'où  la  mer  a  été  exclue  durant  les  périodes  tria- 
sique  et  jurassique.  Il  semble  donc  y  avoir  possibilité  que  la  condition  struc- 
turale de  la  poussée  Lewis — flexion  antérieure  près  du  site  de  l'escarpement 
frontal  actuel  des  Rocheuses — ait  été  établie  bien  avant  la  période  Laramie  ou 
crétacée.  Pour  l'auteur  du  présent  rapport,  l'opinion  que  les  mouvements 
post-crétacés  appartiennent  tous  à  un  seul  épisode  orogénique  a  le  mérite  de  la 
simplicité  et  ne  semble  pas  être  contredite  par  aucun  fait  connu.  De  plus,  une 
observation  sur  place  semble  faire  voir  directement  que  de  grandes  poussées  se 
sont  effectuées  dans  la  chaîne  Clarke,  soit  durant  le  principal  plissement  post- 
Laramie,  ou  dans  tous  les  cas,  avant  que  ce  plissement  fût  terminé. 

Cette  preuve  partielle  s'accuse  dans  la  section  de  structure  de  la  vignette 
6  et  la  carte  n°  1.  On  remarquera  qu'un  gros  morceau  en  coin  de  calcaire  Siyeh 
a  été  poussé  à  l'est  le  long  d'un  plan  de  poussée  presque  horizontal,  et  a  tronqué 
une  masse  épaisse  de  lits  Altyn.  Le  coin  a  pénétré  dans  les  lits  Appekunny 
supérieurs,  les  tordant,  les  broyant  et  les  reculant  comme  aurait  fait  un  énorme 
soc  de  charrue.  Une  inspection  de  toute  la  section  semble  appuyer  la  conclusion 
que  cette  poussée  qui  a  mis  le  jeune  calcaire  Siyeh  en  contact  avec  les  lits  an- 
ciens de  l' Altyn  et  les  lits  inférieurs  de  l'A^pekunny,  doit  avoir  précédé  le  dé- 
veloppement de  l'anticline  de  Cameron-Falls  dans  sa  forme  structurale  actuelle. 
H  est  difficile  de  croire  que  le  coin  de  calcaire  ait  été  enfoncé  à  un  niveau  infé- 
rieur. Une  opinion  plus  raisonnable,  c'est  que  les  lits  Altyn-Appekunny  sur  le 
côté  oriental  du  plissement  actuel  ont  été  d'abord  disloqués  ou  plies  en  remon- 


t  B.  Willis,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  13,  1902,  p.  343. 
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tant,  de  manière  à  ressentir  la  poussée  du  calcaire  Siyeh  encore  aplati  à  l'ouest. 
Après  que  le  coin  eut  été  introduit,  et  sous  la  persistance  du  même  effort  de 
compression,  tout  le  système  a  fléchi  de  manière  à  laisser  voir  la  structure  anti- 
clinale  existante.  D'après  la  supposition  probable  que  cette  poussée  et  la  pous- 
sée Lewis  ont  été  contemporaines,  il  s'ensuit  que  cette  dernière  a  aussi  été  con- 
temporaine d'une  première  phase  dans  le  plissement  principal  de  la  chaîne 
Olarke. 

A  d'autres  points,  dans  la  chaîne  Clark e,  de  même  que  dans  le  groupe  de 
montagnes  Galton-Macdonald,  les  rochers  géosynclinaux  ont  subi  une  forte  com- 
pression avant  même  d'avoir  été  plies.  En  ces  localités,  le  plongement  des  lits 
est  de  '20  degrés  ou  plus,  et  un  clivage  schisteux  marqué  s'est  développé  sur  un 
plan  caractéristiquement  perpendiculaire  au  plan  de  stratification.  Il  semble 
plus  probable  que  ce  clivage  a  été  produit  par  une  force  de  compression  qui  s'est 
dirigée  le  long  des  plans  de  stratification  et  avait  développé  le  clivage  avant  que 
le  renversement  s'opérât.  Cette  phase  de  compression  tangentielle  peut  être  celle 
durant  laquelle  le  grand  coin  Siyeh  a  été  poussé  dans  les  métargilites  Appekuimy 
et  dans  laquelle  s'est  formé  le  glissement  Lewis  beaucoup  plus  considérable.  La 
plus  grande  partie  du  plissement  peut  avoir  été  produite  par  un  effet  un  peu 
plus  tardif,  mais  un  peu  plus  énergique  de  la  même  force  tangentielle.  A  ce 
point  de  vue,  la  poussée  et  le  plissement  appartiennent  à  un  seul  épisode  orogé- 
nique. 

Aucune  de  ces  deux  hypothèses  ne  peut  encore  être  prouvée.  Reste  à  ceux 
qui  étudieront  plus  tard  les  chaînes  Front  à  trouver  la  vraie  solution  du  pro- 
blème dynamique.  La  question  est  importante,  car  elle  affecte  grandement  notre 
théorie  sul  l'histoire  géologique  récente  des  chaînes  Clarke,  Lewis,  et  de  plusieurs 
des  chaînes  adjacentes  du  système  des  montagnes  Rocheuses. 
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STRATIGRAPHIE  ET  STRUCTURE  DES  CHAINES  MACDONALD  ET 

GAI/TON. 

SYSTÈME    GALTON. 

Depuis  la  rivière  Flathead  jusqu'à  la  rivière  Kootenay,  à  Gateway,  les  mon- 
tagnes comprennent  principalement  le  système  Galton,  le  prolongement  vers 
l'ouest  de  la  série  de  stratification  que  forment  les  pics  et  les  massifs  des  chaînes 
Clarke  et  Lewis.  Deux  des  formations  décrites  comme  constituant  le  système 
Lewis — l'Altyn  et  la  Siyeh — sont  très  clairement  représentées  sur  le  côté  ouest 
de  la  rivière  Flathead  et,  dans  l'étude  qui  va  suivre  du  système  Galton,  elles 
porteront  les  premiers  noms  donnés  par  Willis.  Les  autres  membres  stratifiés 
du  système  Galton  sont  apparentés  avec  les  membres  correspondants  du  système 
Lewis,  mais  ils  offrent  des  natures  distinctement  individuelles,  et  méritent  des 
noms  spéciaux  et  que  nous  emploierons  pour  bien  faire  ressortir  les  contrastes 
entre  les  deux  systèmes.  La  section  prismatique  pour  les  strates  actuellement 
visibles,  dans  la  chaîne  Galton,  a  été  augmentée,  à  sa  base,  par  l'addition  de  cer- 
taines unités  de  formation  qui  n'affleurent  que  dans  la  chaîne  MacDonald. 

Les  deux  groupes  de  strates  sont  si  semblables  au  point  de  vue  lithologique, 
que  la  description  du  système  Galton  n'exige  pas  beaucoup  de  détails.  Plusieurs 
traits  caractéristiques  sont  simplement  la  répétition  de  ceux  qui  ont  déjà  été 
décrits  pour  le  système  Lewis. 

Le  système  Galton  comprend  les  formations  indiquées  dans  le  tableau 
suivant: 

Formation.  Epaisseur  en  pieds.  Roches  dominantes. 

Dessus,  surface  d'érosion. 

Roosville 600+  Métargilite. 

"Phillips 550  Métargilite. 

Gateway 2,025  Métargilite  et  quartzite. 

Lave  Purcell 310  Basalte  altéré. 

£yen 4>000  Calcaire  magnésien  et  métargilite. 

Wigwam 1,200  Grès  et  métargilite. 

MacDonald 2,350  Métargilite. 

Hefty 775  Grès  et  quartzite. 

Altyn 650+  Dolomie  siliceuse. 

12,460 

Base  cachée. 

Au  sommet  de  la  chaîne  McGillivray,  de  lourds  blocs  de  calcaire  mississipien 
ont  été  mis  en  contact  avec  les  membres  plus  anciens  du  système  Galton.  Ni  le 
haut  ni  le  bas  du  calcaire  n'est  exposé  dans  la  zone  frontière.  Il  est  certaine- 
ment plus  jeune  que  le  lit  le  plus  élevé  du  système  Galton,  mais  l'on  ne  sait  si 
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la  relation  était  celle  de  la  conformité  primitive.     La  plus  grande  épaisseur  du 
lit  exposé  semble  être  d'environ  2,i800  pieds. 

Sur  le  bord  oriental  des  plaines  du  Tabac  (Tobacco),  un  bloc  plus  petit  de 
calcaire  dévonien  et  de  quartzite  dolomitique,  dont  l'épaisseur  apparente  est  éva- 
luée à  1,600'  pieds,  a  été  cassé,  rabattu  et  mis  en  contact  .avec  la  formation  Gate- 
way. On  ne  pouvait  trouver  directement  sa  parenté  avec  le  système  Galton. 
Comme  ailleurs  dans  cette  partie  de  la  Cordillère,  le  calcaire  a  sans  doute  gra- 
duellement remonté  dans  le  calcaire  mississipien,  mais  aucune  roche  de  cet  âge 
n'a  été  déterminée  sur  le  côté  ouest  de  la  chaîne. 


FORMATION   ALTYN. 

La  plus  ancienne  formation  exposée  dans  la  chaîne  Mac-Donald,  là  où  la 
traverse  la  zone  frontière,  consiste  en  couches  essentiellement  semblables,  sous 
les  rapports  stratigraphiques  et  par  la  composition,  au  membre  le  plus  élevé  de 
la  formation  Altyn  du  système  Lewis.  L'identité  est  si  complète  que  le  même 
nom  peut  bien  être  employé  pour  désigner  ces  roches  de  la  chaîne  MacDonald. 
Bien  qu'ils  ne  soient  pas  exposés  dans  la  chaîne  Galton  à  la  frontière,  les  équi- 
valents des  mêmes  lits  se  trouvent  indubitablement  aussi  sous  les  rochers  de  la 
surface  de  cette  chaîne. 

A  l'ouest  de  Flathead,  il  n'y  a  d'affleurements  d' Altyn  qu'à  deux  endroits 
dans  la  zone  de  la  frontière.  Sur  la  crête  qui  domine  le  Flathead  de  l'ouest  en 
remontant  jusqu'au  mont  Hefty,  sommet  de  la  triangulation,  cette  formation 
forme  partie  d'un  bloc  cassé  et  jeté  en  contact  avec  le  calcaire  carbonifère. 
Juste  au  sud  du  monument  de  la  frontière,  sur  la  crête,  on  a  mesuré  orne  épais- 
seur de  650  pieds  d' Altyn,  mais  on  n'a  pas  vu  la  base,  les  lits  inférieurs  ayant 
été  déviés  hors  de  vue.  La  deuxième  localité  est  celle  que  l'on  trouve  à  un  canon, 
à  six  milles  franc  ouest  de  la  crête  Hefty;  là,  il  n'y  a  que  20  pieds  des  lits  su- 
périeurs qui  soient  exposés. 

La  formation  Altyn  dans  la  chaîne  MacDonald  consiste  en  une  suite  de 
dolomies  siliceuses  assez  homogènes  mais  mincement  stratifiées.  La  roche  est 
toujours  compacte  et  relativement  dure,  cependant  très  fissile  à  cause  de  sa 
mince  stratification.  Les  couches  varient  de  1  cm.  à  10  cm.  d'épaisseur.  Quand 
elle  est  récente  la  roche  est  légèrement  grise  ou  d'un  gris  verdâtre;  à  l'air  elle 
devient  chamois  et  d'un  jaune  brunâtre  brillant.  Tout  à  fait  subordonnés  sont 
des  lits  plus  massifs  (trois  à  cinq  pieds  d'épaisseur)  de  quartzite  grise  cal- 
caire. Vers  le  sommet,  de  minces  intercalations  de  grès  calcaire  rouge  et  d'ar- 
gilite  indiquent  la  transition  à  la  formation  Hefty  d'au-dessus.  Quelques-uns 
des  lits  de  calcaire  magnésien  sont  quelque  peu  argileux  et  alors  portent  ordi- 
nairement des  crevasses  causées  par  la  chaleur  du  soleil. 

L'analyse  microscopique  et  chimique  de  la  roche  dominante,  la  dolomie  sili- 
ceuse, fait  voir  sa  similitude  avec  la  principale  phase  de  l' Altyn  supérieure 
dans  les  chaînes  Lewis  et  Clarke.  La  masse  principale  du  rocher  est  un  carbo- 
nate très  compact  que  Ton  trouve  en  grains  de  O-0O5  mm.  à  0-03  mm.  Des  par- 
celles angulaires  de  quartz  ayant  en  moyenne  un  diamètre  de  0-O2  mm.  sont  des 
éléments  accessoires  qui,  dans  certaines  couches,  peuvent  devenir  très  abondants. 
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Ce  quartz  était  probablement  en  partie  d'origine  plastique,  mais  il  y  en  a  qui 
peut  être  dû  à  une  recristallisation  de  silice  colloïdale.  Quand  le  carbonate  est 
en  contact  avec  le  quartz,  le  premier  offre  souvent  des  contours  rhomboédriques 
nettement  coupés. 

De  petites  parcelles  angulaires  d'orthose  ou  de  microcline  et  de  microper- 
thite  sont  d'autres  accessoires  plastiques,  probablement  primitifs.  Quelques  pe- 
tits fragments  de  feuilles  de  mica  séritique  sont  de  rares  éléments  métamorphi- 
ques1. 

Le  poids  spécifique  élevé  de  la  phase  dominante  (2 -71 '6 — 2 .816)  laisse  croire 
immédiatement  qu'il  s'y  trouve  beaucoup  de  magnésie.  Un  spécimen-type 
(n°  1270)  venant  du  canon  (box-canyon)  ci-dessus  mentionné  a  été  analysé  par 
le  professeur  Dittrich: 

Analyse  de  la  dolomie  impure  de  l'Altyn  supérieur. 

Mol. 

Si02 2607  -435 

A1203 3-92  -038 

Fe203 2-08  -013 

FeO 2-68  -037 

MgO 12-99  -325 

CaO 19-58  -349 

Na20 1-01  -017 

K20 1-40  -015 

H20  à  110°C -14 

HoO  au-dessus  de  110°C 

CÔ2., 29-14  -662 

100-46 
Poids  sp 2-816 

Insoluble  dans  Facide  hydrochlorique 30-80% 

Soluble  dans  Facide  hydrochlorique  : 

Fe203 4-25 

A1203 2-17 

CaO 19-38 

MgO 12-69 

Dans  ce  cas,  les  quantités  relatives  des  différents  composants  peuvent  être 
calculées  en  chiffres  ronds.    Les  proportions  sont  à  peu  près  comme  suit  : 

Carbonate  de  chaux 34-6 

Carbonate  de  magnésie 26-7 

Silice  libre 15-0 

Molécule  d'albite 9-0 

Séricite  et  feldspath  potasse,  à  peu  près 9-7 

Reste  (pyrite,  limonite,  etc.),  à  peu  près 5-0 

1000 

Cependant,  il  est  possible  que  le  mica  contienne  un  peu  de  soude  et  qu'il 
s'y  trouve  de  la  paragonite.  S'il  en  est  ainsi,  le  calcul  précédent  serait  évidem- 
ment inexact.  Dans  tous  les  cas,  les  carbonates  composent  un  peu  plus  que  60 
pour  100  de  la  roche.  La  proportion  CaO:  MgO  est  1  - 52»7 :  1  et  ainsi  non 
éloignée  de  la  proportion  théorique  de  la  dolomie  pure.  Sous  tous  les  rapports 
essentiels,  ce  sédiment  ressemble  à  celui  du  type  de  la  formation  Altyn  supé- 
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rieure  dans  la  chaîne  Clarke,  sauf  par  la  proportion  plus  élevée  de  quartz  et  de 
silicate  que  l'on  trouve  dans  le  type  du  système  Galton.  Dans  chaque  cas.  la 
roche  est  une  dolomie  siliceuse. 

FORMATION   HEFTY. 

Dans  la  chaîne  MaoDonahi,  la  formation  Altyn  est  normalement  recouverte 
d'un  groupe  de  lits  qui  sont  exposés  aux  deux  mêmes  localités  où  l'on  a  vu 
l'Altyn  dans  la  zone  de  la  frontière.  D'après  son  allure  au  mont  Hefty,  cet 
assemblage  de  lits  .a  été  nommé  la  formation  Hefty.  Toute  l'épaisseur,  estimée 
à  775  pieds,  a  été  mesurée  aux  deux  localités.  Dans  les  deux  cas,  les  expositions 
sont  bonnes.  En  somme,  la  formation  est  homogène  et,  de  même  que  pour  son 
associée  l'Altyn,  il  n'a  pas  paru  possible  de  faire  sur  place  une  subdivision  utile. 

La  roche  principale  de  la  formation  est  un  grès  à  grains  fins,  fortement  stra- 
tifié, de  couleur  rouge  ou  gris  rougeâtre.  En  général,  la  roche  n'est  pas  méta- 
morphisée  à  la  condition  de  quartzite  pure.  Sa  masse  est  interrompue  par  des 
lits  minces  de  schiste  rouge  et  par  des  quartzites  plus  rares  d'un  gris  verdâtre 
clair,  devenant  brun  à  l'air.  Parfois,  le  grès  est  un  peu  calcaire.  Bien  que  le 
groupe  de  lits  soit  généralement  rouge,  cette  couleur,  mêlée  avec  du  gris,  n'est 
pas  aussi  éclatante  que  dans  le  cas  de  la  formation  Wigwam  au-dessus.  Les 
gerçures  au  soleil  et  les  rides  de  clapotage  sont  communes  à  différents  horizons. 
Un  autre  trait  général  caractéristique  des  couches  et  des  spécimens  à  l'œil  est  le 
développement  relativement  abondant  de  mica  séricitique  métamorphique  dans 
les  plans  de  stratification. 

La  iformation  remonte  un  peu  abruptement  dans  le  grès  MacDonald.  Comme 
il  a  déjà  été  dit,  il  y  a  un  peu  d'entrelacement  avec  le  rocher  Altyn  du  de- 

Au  microscope,  on  voit  que  le  grès  dominant  se  compose  de  grains  de  quartz 
arrondis  et  de  feldspath  en  moins  grande  abondance,  avec  un  ciment  composé 
de  fragments  angulaires  de  quartz  et  de  feldspath,  de  carbonate  (probablement 
de  la  dolomie  ou  du  ferro-calcaire  magnésien),  et  une  petite  quantité  de  minerai 
de  fer.  En  général,  le  quartz  est  clair  comme  du  verre  et  n'est  pas  écrasé;  par- 
fois, les  grains  se  trouvent  augmentés  d'une  addition  de  silice,  orientés  suivant 
la  cristallographie.  Les  feldspaths  consistent  encore  en  microperthite,  micro- 
cline,  orthose  et  en  plagioclase  (approximativement  de  l'andésine),  nommés  à 
peu  près  dans  l'ordre  de  leur  importance  relative.  Règle  générale,  les  sections 
laissent  voir  des  grains  bien  arrondis  de  silice  rocheuse.  Les  grains  élastiques 
varient  de  0-1  mm.  à  0-6  mm.  de  diamètre,  avec  une  moyenne  d'environ  0-2  mm. 
La  roche  est  donc  un  grès  feldspathique  typique  à  grains  fins,  parfois  calcaire 
et  toujours  plus  ou  moins  ferrugineux. 

Les  lits  intermédiaires  argileux  et  subordonnés  de  cette  formation  sont  or- 
dinairement dans  un  état  plus  visiblement  métamorphique,  et  rappellent  les 
phases  typiques  de  la  formation  Appekunny.  L'altération  (causée  encore  par 
l'enfouissement  profond  et  non  par  la  poussée  qui  a  produit  la  montagne")  appro- 
che le  degré  de  la  vraie  métargilite,  mais  l'on  ne  peut  pas  dire  que  la  matière 
amorphe  a  été  entièrement  remplacée.  Les  grains  de  carbonate  (probablement 
dolomitique)  sont  pratiquement  des  accessoires  constants,  comme  ils  le  sont  dans 
les  phases  plus  sablonneuses. 
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D'après  sa  position  et  sa  nature  pétrographique,  nous  pouvons  conclure  que 
la  formation  Hefty  est  l'équivalent  en  gros  grains  de  l'Appekunny  inférieure 
dans  le  système  Lewis,  surtout  de  ses  lits  de  bases  variés  tels  qu'exposés  à  l'ex- 
trémité orientale  de  la  South-Kootenay-Pass. 

Le  poids  spécifique  moyen  de  sept  spécimens  (pour  l'examen  à  l'œil  nu)  de 
•ce  grès  est  de  2-646,  et  de  trois  spécimens  de  la  phase  plus  argileuse,  est  de 
2-743.    Le  poids  spécifique  moyen  de  toute  la  formation  est  d'environ  2-695. 

FORMATION   MACDONALD. 

Au-dessus  de  la  formation  Hefty,  dans  la  série  concordante  Galton,,  est  une 
épaisse  division  de  lits  qui  dénotent  un  dépôt  longuement  continu  de  sédiments 
presque  uniformes.  Comme  ces  roches  servent  de  base  à  une  immense  surface 
dans  la  chaîne  MacDonald,  elles  ont  été  groupées  sous  le  nom  de  formation 
MacDonald.  On  trouve  de  bonnes  expositions  dans  les  crêtes  qui  dominent  la 
rivière  Wigw,am.  Toute  l'épaisseur  n'a  cependant  pas  été  vue  dans  aucune  sec- 
tion traversée  dans  la  zone  de  la  frontière.  Le  total  approximatif  de  2,350 
pieds  n'est  évidemment  pas  exact,  mais  l'on  croit  que  l'erreur  n'est  pas  grande. 

La  formation  est  remarquablement  homogène  en  ce  qui  concerne  les  prin- 
cipaux traits  lithologiques.  On  a  trouvé  sur  place  qu'une  subdivision  en  trois 
membres  pouvait  être  reconnue  avec  avantage.  Cette  subdivision  est  basée  en 
grande  partie  sur  des  différences  dans  les  couleurs  changées  à  l'air,  plutôt  que 
dans  aucunes  différences  fondamentales  de  composition  ou  d'origine.  Le  mem- 
bre le  plus  bas,  550  pieds  d'épaisseur,  change  d'une  manière  caractéristique  au 
brun  clair  ou  au  gris  brunâtre;  le  membre  intermédiaire,  dont  l'épaisseur  est  de 
1,100  pieds,  devient  gris  clair,  et  le  membre  supérieur,  épais  de  700  pieds,  devient 
brun  clair  ou  chamois,  mais  quelques  lits  deviennent  gris. 

Le  type  principal  de  roche  dans  toute  la  formation  est  une  argilite  ou  métar- 
gilite  fortement  siliceuse,  tout  à  fait  semblable  à  la  phase  prototype  de  l'Appe- 
kunny. La  couleur  de  la  roche  fraîche  est  un  gris  clair,  ou  plus  communément 
un  gris  verdâtre  clair.  La  stratification  est  ordinairement  mince,  mais  devient 
plus  massive  dans  le  membre  inférieur  de  la  formation.  Les  gerçures  au  soleil 
et  les  marques  de  clapotage,  surtout  les  premières,  sont  en  abondance  dans  plu- 
sieurs horizons  du  sommet  jusqu'à  la  base.  Le  membre  de  dessus  contient 
quelques  minces  intercalations  de  lits  rouges,  sablonneux  ou  argileux,  indiquant 
une  transition  à  la  formation  Wigwam  qui  est  au-dessus.  Avec  cela,  on  trouve 
quelques  lentilles  dolomitiques  qui  ont  rarement  plus  de  six  pouces  d'épaisseur, 
et  qui  renferment  un  certain  nombre  de  concrétions  aplaties.  Les  concrétions 
varient  de  dimension  jusqu'à  un  pied  dans  leur  plus  grand  diamètre.  Elles  se 
composent  de  couches  concentriques  alternantes  de  différents  carbonates.  La 
masse  de  chaque  concrétion  semble  être  une  dolomie  ferrugineuse  formant  des 
couches  d'un  huitième  jusqu'à  un  quart  de  pouce  d'épaisseur.  Celles-ci  sont  sé- 
parées par  des  lamelles  beaucoup  plus  minces  de  calcite  presque  pure  qui,  au 
changement  de  la  roche  à  l'air,  se  dissout  plus  rapidement  que  la  dolomie.  A 
première  vue,  la  section  ainsi  changée  de  l'une  des  concrétions  offre  une  appa- 
rence de  cryptozoon   ou   d'une  autre  forme  peut-être  organique,  mais  l'auteur 
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croit  que  l'apparence  organique  est  trompeuse  et  que  la  structure  est  due  à  un 
remaniement  physique  et  chimique  dans  le  calcaire  magnésien,  analogue  à  celui 
qui  est  la  cause  de  la  structure  dent-molaire  du  calcaire  Siyeh. 

A  environ  500  pieds  au-dessus  de  la  base  du  membre  intermédiaire,  une 
couche  mince  (deux  pouces)  mais  remarquablement  persistante  d'oolithe  grise, 
(devenant  brune  à  l'air)  et  quelque  peu  magnésienne,  a  été  aperçue  dans  plu- 
sieurs traverses  à  des  distances  de  deux  à  huit  milles.  Les  grains  sphériques 
ont  la  structure  concentrique  et  radiale  ordinaire,  et  en  moyenne  un  diamètre 
d'environ  1  mm.  Ils  sont  cimentés  par  de  la  chaux  carbonatée  et  du  quartz  in- 
filtré. Une  partie  de  quartz  présent  est  probablement  d'origine  élastique,  vu 
qu'il  est  associé  avec  des  grains  de  microcline.  Au  microscope,  on  voit  souvent 
qu'une  proportion  variable  d'un  grain  est  remplacée  par  du  quartz  en  fine  mosaï- 
que. Un  résultat  moins  commun  de  métamorphisme  est  la  génération  de  felds- 
paths  plagioclases  idiomorphiques,  petits  mais  admirablement  cristallisés.  Ordi- 
nairement, pas  plus  d'un  de  ces  nouveaux  cristaux  n'est  développé  dans  un  des 
"œufs".  Des  essais  optiques  semblent  démontrer  que  le  feldspath  n'est  pas  le 
feldspath  de  chaux  pure  attendu,  mais  le  labradorite  sodifère,  avec  peut-être  la 
bytownite  'plus  basique  parfois  développée. 

A  environ  100  pieds  au-dessus  du  lit  oolithique,  une  zone  également  persis- 
tante de  schiste  rouge,  d'une  épaisseur  d'environ  60  pieds,  a  été  observée  sur  la 
crête  du  mont  Hefty  et  à  la  ligne  frontière  sur  la  chaîne  élevée  immédiatement 
à  l'est  de  la  rivière  Wigwam. 

La  partie  de  beaucoup  la  plus  volumineuse  de  la  formation,  pratiquement 
on  pourrait  dire  la  formation  toute  entière,  sauf  les  intercalations  relativement 
insignifiantes  que  nous  venons  de  mentionner,  se  compose  de  métargilite  sili- 
ceuse, qui  mérite  quelques  mots  de  description  en  détail. 

Le  microscope  fait  voir  que  la  roche  était  primitivement  un  sédiment  argi- 
leux typique.  Plus  de  la  moitié  était  une  espèce  de  terre  glaise  dans  laquelle 
se  trouvaient  enclavés  de  petits  grains  angulaires  de  quartz  élastique,  de  micro- 
cline, de  microperthite  et  de  plagioclase.  Dans  sa  condition  actuelle,  la  roche 
contient  une  quantité  très  variable  de  séricite,  de  chlorite  et  de  silice  crypto- 
cristalline. Il  y  a  donc  toutes  les  transitions,  depuis  l'argilite  partiellement  re- 
cristallisée jusqu'à  la  vraie  métargilite.  Le  poids  spécifique  varie  en  consé- 
quence, de  valeurs  aussi  basses  que  2'- 087  à  des  valeurs  aussi  hautes  que  2-754, 
ces  dernières  représentant  pratiquement  une  cristallinité  complète  avec  une 
abondante  séricite  développée.  Le  poids  spécifique  moyen  des  sept  spécimens 
choisis  est  de  2-722. 

Dans  plusieurs  des  sections  minces,  des  grains  de  carbonate,  devenant  très 
effervescents  sous  l'effet  de  l'acide  froid  dilué,  se  voient  dans  la  pâte  siliceuse. 
D'après  le  fait  qu'une  demi-douzaine  ou  plus  de  ces  grains  (calcite,  sidérite  ou 
ankerite?)  s'éteignent  ensemble  à  tour  de  rôle  entre  des  niçois  croisés,  on  peut 
conclure  qu'ils  sont  d'origine  secondaire,  et,  de  même  que  la  séricite,  se  sont 
cristallisés  après  l'enfouissement  du  sédiment.  En  même  temps,  il  n'y  a  pas 
lieu  de  douter  que  la  matière  du  carbonate  tfut  un  composant  de  la  boue  primi- 
tive. 

Le  professeur  Dittrich  a  analysé  chimiquement  l'une  de  ces  petite-  phases 
recristallisées.     Le  spécimen   (n°   1250)   a  été  recueilli  à  la  tête  du  sommet  de 
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6,700  pieds,  environ  2,300  verges  au  sud-ouest  du  monument  de  la  frontière,  à 
la  rivière  Wigwam.    L'analyse  a  donné  les  proportions  suivantes: 

Analyse  d'un  spécimen  type,  formation  MacD  onald. 

Si02 68-37 

A1203 7-02 

Fe203 4-41 

FeO 3-99 

MgO 4-41 

CaO 3-89 

Na.0 -87 

K2Ô 1-34 

H,0  à  110°C -25 

H„0  au-dessus  de  110°C 

C02 1-91 

100-06 

Poids  sp 2-687 

Insoluble  dans  Facide  hydrochlorique 74-08% 

Soluble  dans  Faeide  hydrochlorique  : 

Fe2Os 6-62 

A1203 5-96 

CaO 270 

MgO 364 

Le  fort  déficit  en  dioxyde  de  carbone  et  la  grande  abondance  d'eau  combi- 
née laissent  à  supposer  que  le  magnésium  peut  s'y  trouver  sous  la  forme  de  car- 
bonate basique  ou  sous  la  forme  d'un  silicate  de  magnésie  hydrique,  ou  peut-être 
sous  <les  deux  formes.  Evidemment,  l'analyse  ne  m  prête  pas  à  un  calcul  utile. 
La  roche  a  la  composition  chimique  d'une  argilite  quelque  peu  dolomitique, 
qui  contient  beaucoup  de  silice  et  d'oxyde  de  fer,  et  peu  d'alumine. 


FORMATION    WIGWAM. 

Au-dessus  de  la  formation  MacDonald  se  trouve  la  formation  Wigwam, 
ainsi  nommée  d'après  la  rivière  qui  reçoit  une  partie  des  eaux  de  ces  montagnes. 
En  consultant  la  carte,  on  verra  qu'une  bande  de  rochers,  se  rapportant  à  la  sub- 
division Siuit  une  arête  longue  et  élevée  courant  au  sud  depuis  la  ligne  frontière 
jusqu'à  un  point  à  mi-distance  entre  les  rivières  Kootenay  et  Elathead.  Une 
deuxième  exposition  de  la  formation  Wigwam,  étendue  quoique  moins  panfaite, 
se  trouve  à  environ  six  milles  à  l'est.  Ailleurs,  dans  la  zone,  ces  roches  ont  été 
ou  bien  entraînées  par  l'érosion  ou  bien  gisent  en  dessous  de  la  formation  Siyeh. 
L'épaisseur  totale  a  été  mesurée  dans  la  bande  la  plus  occidentale  et  l'on  a 
trouvé  qu'elle  était  d'environ  1,200  pieds. 

La  formation  Wigwam  consiste  en  une  masse  de  grès  rouges  ou  rouges  bru- 
nâtres assez  homogènes,  interrompus  par  des  feuillets  de  métargilite  siliceuse 
rouge.  Quoique  la  stratification  soit  généralement  mince,  les  grès  sont  souvent 
unis  en  agrégats  d'un  à  trois  pieds  ou  plus  d'épaisseur.  Quelques  lits  de  métar- 
gilite grise  ou  d'un  brun  rouille  et  quelques  couches  de  grès  houiller  rouge  for- 
ment des  intercalations  subordonnées.  Dans  toute  la  formation  se  voient  des 
horizons  craquelées  par  le  soleil,  ridées  par  le  clapotage,  et  parfois  en  lits  croisés. 
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On  a  vu  quelques  marques1  que  l'on  a  dit  être  des  nids  d'annélides,  mais  il  n'a 
pas  été  découvert  de  fossiles  plus  utiles.  Ces  lits  rouges  sont  assez  nettement 
définis,  à  l'encontre  des  strates  de  la  formation  S'iyeh,  qui  sont  cependant  parfai- 
tement concordantes.  Comme  il  a  déjà  été  dit,  les  rochers  Wigwam  et  Mac- 
Donald  sont  entrelacés  par  des  lits  intermédiaires. 

La  phase  principale  de  la  formation  est  un  grès  à  grains  fins,  chargé  d'une 
quantité  variable  de  ciment  ferrugineux  et  autrefois  argileux.  Ses  éléments 
essentiels  sont  le  quartz,  en  grains  arrondis  et  angulaires;  une  abondance  de 
grains  subangulaires  d'orthose,  de  microperthite,  de  microcline  et  de  plagioclase 
(près  de  l'andésine  AbsAn.s)  ;  et  de  grains  généralement  ronds  d'un  silex  ferru- 
gineux. Le  minerai  de  fer,  probablement  de  l'hématite,  est  relativement  abon- 
dant; il  est  finement  divisé  et  généralement  opaque.  Le  kaolin  et  la  séricite 
sont  très  développés.  On  a  observé  au  microscope  quelques  zircons  élastiques. 
La  séricite  est  surtout  développée  dans  les  lits  non  argileux  et  dans  les  plans 
de  stratification.  Rarement  les  grains  de  quartz  ne  se  trouvent  augmentés  de 
silice  nouvelle.  En  somme  la  roche  conserve  la  structure  éminemment  élastique 
du  vrai  grès,  et  l'on  ne  saurait  justement  l'appeler  une  quartzite.  D'un  autre 
côté,  la  production  inévitable  du  mica  séritique  dans  les  plans  de  stratification, 
par  métamorphisme  statique,  fait  voir  que  la  roche  a  subi  quelque  changement. 
Pour  faciliter,  on  pourra  l'appeler  meta-grès.  A  partir  de  ce  type  toutes  les 
transitions  à  aller  à  la  vraie  métargilite  sont  représentées  dans  la  formation. 

La  pesanteur  spécifique  du  meta-grès  varie  de  2-619  à  2-653,  moyenne  en- 
viron 2-684;  le  poids  spécifique  d'un  spécimen  typique  de  métargilite  est  2-711. 
La  moyenne  pour  la  formation  prise  dans  son  ensemble  est  environ  2-65. 

La  formation  Wigwam  est  évidemment  l'équivalent  occidental  de  la  forma- 
tion Grinnell  des  chaînes  Clarke  et  Lewis.  Elle  diffère  de  la  Grinnell  en  ce 
qu'elle  a  un  grain  plus  gros,  par  une  plus  grande  prépondérance  de  grès,  et  par 
son  épaisseur  plus  petite. 

FORMATION    SIYEH. 

L'équivalence  générale  des  systèmes  Galton  et  Lewis  est,  au  point  de  vue 
lithologique,  plus  évidente  dans  les  épaisses  formations  qui  recouvrent  respecti- 
vement les  lits  Grinnell  et  Wigwam.  Les  similitudes  d'âge,  de  composition,  de 
structure  et  d'origine  sont  si  manifestes  que  l'on  a  adopté  ici  pour  la  formation 
le  même  nom  que  dans  les  sections  Lewis-Clarke.  La  principale  différence  pé- 
trographique  se  trouve  dans  la  prépondérance  de  matière  argileuse  dans  le  Siyeh 
de  la  chaîne  Galton.  L'épaisseur  totale  est  évaluée,  à  peu  de  chose  près,  à  4,000 
pieds.  Ceci  correspond  bien  avec  l'épaisseur  de  4,100  pieds  déterminée  avec 
encore  plus  de  précision  dans  les  meilleures. expositions  des  chaînes  orientales. 

Des  sections  plus  ou  moins  complètes  de  Siyeh  se  trouvent  dans  la  zone  de 
la  frontière,  sur  le  versant  oriental  de  la  tranchée  des  montagnes  Rocheuses. 
D'autres  ont  été  étudiées  le  long  des  eaux  mères  du  ruisseau  Phillips  et  de  la 
rivière  Wigwam.  Une  section  prismatique  composite  a  été  faite  à  l'aide  des 
notions  obtenues  au  cours  de  sept  levés  par  cheminement  espacés  de  plusieurs 
milles.     On  a  constaté  que  malgré  la  grande  épaisseur  de  la  formation  il  y  a 


Planche  14. 


Falaise  de  calcaire  Siyeh,  montrant  une  structure  typique  de  dent  molaire  ;   à  la  Cascade  dam 
le  creek  Philipps,  bord  oriental  des  plaines  du  Tabac. 


Concrétion  de  dolomie,  partie  inférieure  de  la  formation  Gateway,  chaîne  Galton. 
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peu  de  marques  d'horizons  lithologiques.     La  section  prismatique  se  réduit  au 
plan  relativement  simple  qui  suit: 

Section  prismatique  de  la  formation  Siyeh. 

Dessus,  base  concordante  de  la  lave  Pnrcell. 

1,200  pieds. — Métargilite  siliceuse,  souvent  dolomitiqne,  surtout  grise  ou  d'un  gris  ver- 
dâtre  ;  stratification  du  lit  moyen  au  lit  mince,  changeant  au  brun 
clair  ou  chamois.  Dans  le  haut  environ  250  pieds  des  lits  ont  une 
teinte  générale  rougeâtre,  ce  qui  est  dû  à  d'abondantes  intercalations 
de  grès  rouge-gris,  ridées  par  le  clapotage.  De  400  à  700  pieds  du  som- 
met, il^  y  a  plusieurs  lits  de  calcaire  gris-clair  changeant  du  gris  au 
blanchâtre;  le  plus  épais  de  ces  lits,  de  25  pieds  d'épaisseur  et  à  envi- 
ron 600  pieds  du  haut  de  la  formation,  a  été  suivi  sur  une  distance 
de  plusieurs  milles  dans  la  chaîne  Galton.  Les  gerçures  sont  en  abon- 
dance à  plusieurs  horizons  dans  la  métargilite. 

2,000  — Calcaire  magnésien  argileux  ou  dolomie,  gris  foncé,   en  lits  massifs,  avec 

la  structure  typique  de  dent-molaire.  Quelques  intercalations  de 
métargilite.  La  partie  inférieure  du  membre  est  plus  siliceuse  que 
la  moyenne  du  rocher.  La  plupart  des  lits  deviennent  bruns  ou  cha- 
mois à  l'air,  quelques-uns  rougeâtres.  Les  lits  individuellement 
varient  d'épaisseur  depuis  une  fraction  de  pouce  jusqu'à  deux  pieds 
ou  plus,  mais  généralement  ils  sont  groupés  ou  cimentés  ensemble  en 
plaques  massives  de  trois  à  dix  pieds  d'épaisseur. 
800  "  — Rochers  comme  ceux  de  la  division  supérieure,  mais  sans  lits  rouges  ou 
calcaire  gris  ;  principalement  de  la  métargilite  fortement  siliceuse, 
verte  et  gris  verdàtre,  quelquefois  dolomitique,  allant  du  lit  moyen  au 
lit  mince,  changeant  au  brun  clair  et  moins  souvent  au  gris.  Plu- 
sieurs gerçures  causées  par  le  soleil  et  des  marques  de  clapotage  se 
rencontrent  à  divers  horizons. 


4,000  pieds. 

Base,   dessus  concordant  de  la  formation   Wigwam. 

Le  grand  contraste  chimique  entre  le  membre  du  milieu  et  chacun  des  deux 
autres  membres  pourrait  donner  à  croire  qu'il  ne  conviendrait  pas  de  grouper 
tous  ces  rochers  en  une  formation.  Le  groupement  a  été  fait  en  partie  pour  la 
corrélation,  en  partie  pour  la  raison  que  dans  toute  cette  épaisseur  de  4,000 
pieds,  les  strates  accusent  une  capacité  et  un  genre  de  stratification  presque  uni- 
formes et  une  couleur  assez  constante,  tant  pour  les  phases  fraîches  que  pour 
celles  qui  sont  changées,  de  sorte  que,  sur  place,  il  n'est  pas  facile  de  distinguer 
la  métargilite  du  calcaire  souvent  très  argileux. 

Il  n'y  a  rien  de  particulièrement  nouveau  dans  les  caractéristiques  détail- 
lées des  membres  supérieur  et  inférieur,  mais  certaines  conclusions  importantes 
découlent  des  faits  qui  résultent  de  l'examen  microscopique  et  chimique  du  cal- 
caire dans  le  membre  du  milieu.  On  a  fait  une  étude  minutieuse  des  spécimens 
types  recueillis  dans  l'éperon,  juste  à  l'ouest  de  la  cascade,  dans  le  ruisseau  Phil- 
lips, près  du  bureau  de  poste  de  Roosville.  Par  la  couleur,  le  genre  de  stratifi- 
cation et  autres  traits  microscopiques,  ces  roches  sont  essentiellement  semblables 
au  calcaire  Siyeh  typique  des  chaînes  Clarke  et  Lewis.  Elles  offrent  la  structure 
dent-molaire  remarquablement  parfaite  (cliché  14,  A).  Non  seulement  les  len- 
tilles et  les  pinceaux  calcitiques,  mais  aussi  les  parties  magnésiennes  changées 
au  chamois,  font  de  l'effervescence  avec  l'acide  froid  dilué. 

Les  feuillets  calcitiques  ont  des  traits  microscopiques  identiques  à  ceux  des 
feuillets  de  la  roche  dent-molaire  de  la  chaîne  Clarke;  chacun  d'eux  se  compose 
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d'un  agrégat  de  granules  de  carbonate  de  chaux  ayant  en  moyenne  un  diamètre 
de  0-02  mm.  On  voit  rarement  un  grain  d'une  autre  substance  dans  ces  parties 
de  sections  minces. 

D'un  autre  côté,  les  parties  magnésiennes  sont  tout  à  fait  composites.  Les 
cristaux  brun  pâle,  souvent  rhomboédriques,  de  dolomie  ou  de  calcite  magné- 
sienne, sont  distribués  dans  une  abondante  pâte  de  quartz,  de  ifeldspath,  de  séri- 
cite,  de  chlorate,  et  un  petit  nuage  d'une  poussière  noire,  partie  magnétite  et  par- 
tie carbone.  Les  grains  rhomboédriques  ont  en  moyenne  environ  0-02  mm.  de  dia- 
mètre; les  grains  anhédraux  de  carbonate  peuvent  être  bien  plus  petits.  Le 
grain  de  la  pâte  est  très  fin,  les  parcelles  de  la  pâte  ne  dépassent  pas  les  grains 
de  carbonate  dans  leur  grosseur  moyenne.  Les  feldspaths  sont  trop  petits  pour 
une  détermination  spécifique  et  sont  reconnus  comme  tels  par  leurs  teintes  de 
polarisation,  contrôlées  par  l'analyse  chimique  de  la  roche.  La  séricite  (aussi 
paragonite?)  est  relativement  abondante.  La  substance  argileuse  primitive  ne 
peut  être  démontrée  dans  la  mince  section;  sa  recristallisation  sous  la  forme  de 
séricite,  de  chlorite,  de  quartz,  de  minerai  de  fer,  et  peut-être  de  feldspath,  sem- 
ble presque  parfaite. 

Un  gros  spécimen  caractéristique  (n°  1221)  de  roche  dent-molaire  qui  a 
été  recueilli  juste  à  l'ouest  de  la  cascade  du  ruisseau  Phillips,  près  du  bureau 
de  poste  de  Koosville,  a  été  choisi  pour  l'analyse  chimique.  La  difficulté  de  se 
procurer  une  substance  contenant  une  proportion  moyenne  de  lentilles  calciti- 
ques  s'est  encore  fait  sentir,  comme  lorsqu'il  s'est  agi  de  choisir  la  matière  d'une 
analyse  de  roche  Siyéh  de  la  chaîne  Lewis.  On  a  constaté  que  malgré  tout  le 
soin  voulu,  différentes  poudres  que  l'on  croyait  représenter  -la  moyenne,  ont 
donné  différents  résultats  analytiques.  Deux  analyses  totales  de  ces  poudres 
(A  et  B)  ont  été  ifaites  par  le  professeur  Dittrich,  qui  a  aussi  déterminé  les 
portions  de  A  soluble  et  insoluble  dans  l'acide.  La  moyenne  de  A  et  B.  indiquée 
dans  le  tableau  suivant,  est  sans  doute  la  moyenne  de  composition  chimique  de 
la  roche  plus  juste  que  de  A  ou  B  individuellement. 

Analyse  du  spécimen  type,  formation  Siych- 


A. 


B.  Moyenne     Proport.  moy. 

de  A  et  B.     de  molécules. 


Si02 

A1203 

Fe2Os 

FeO 

MgO 

CaO 

Na20 

K20 

H20  à  110°C 

HX>  au-dessus  de  100°C 

C 

C02 


36-64 

36-97 

36-80 

•613 

4-24 

7-59 

5-92 

•058 

•99 

1-82 

1-40 

•009 

•57 

1-12 

•85 

•012 

4-38 

8-38 

6-38 

•150 

"  25-79 

16-28 

2103 

•376 

•49 

1-04 

•76 

•012 

•88 

2-48 

1-68 

•018 

•22 

24 

•23 

1-87 

311 

2-49 

139 

•08 

•08 

24-31 

21-11 

22-71 

•516 

100-38  100-22 

Poids  sp ..  2-748 

Portion  de   'A'  insoluble  dans  Facide  hydrochlorique. 
Portion  de  'A'  soluble  dans  Facide  hydrochlorique: 

Fe203 

A1203 

CaO 

MgO 


100-33 


1-33 

•44 

25-52 

3-75 


1. 

2. 

37-6 

35-3 

11-6 

18-8 

26-0 

28-0 

10-0 

7-2 

6-3 

4-2 

2-3 

2-6 

6-2 

3-9 

10O-O 

100-0 
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Pratiquement,  toute  la  chaux  est  soluble  dans  l'acide  et  peut  être  directe- 
ment assignée  au  carbonate.  H  est  probable  que  la  magnésie  soluble  de  la  roche 
moyenne  se  trouve  presque  dans  la  même  proportion  que  dans  A,  de  sorte  que 
des  6-38  pour  100  de  la  moyenne  attribuée  à  la  magnésie,  environ  5-5  pour  100 
devraient  être  regardés  comme  assignables  au  carbonate  de  magnésie.  En  assi- 
gnant d'une  manière  arbitraire  la  soude  à  la  molécule  d'albite,  la  potasse  à  la 
molécule  d'orthose,  et  les  oxydes  de  fer  à  la  magnétite,  la  "norme"  de  la  roche 
peut  être  calculée  de  la  même  manière  qu'elle  l'a  été  pour  la  roche  Siyeh  de  la 
chaîne  Lewis.    Le  résultat  donne  la  colonne  1  du  tableau  suivant: 

Carbonate  de  chaux 

Carbonate  de  magnésie 

Silice 

Molécule  d'orthose 

Molécule  d'albite 

Magnétite 

Reste 


Ces  chiffres  ne  sauraient  évidemment  représenter  la  composition  réelle  ou 
le  "mode"  de  la  roche  excepté  quant  aux  carbonates.  Cependant,  le  calcul  offre 
une  certaine  valeur,  en  ce  qu'il  facilite  la  comparaison  chimique  de  la  roche 
dent-molaire  de  la  chaîne  Gai  ton  avec  celle  de  la  chaîne  Lewis.  En  référant 
au  tableau,  col.  2,  indiquant  la  "norme"  de  cette  dernière  roche,  on  voit  à  com- 
bien près  les  deux  roches  sont  équivalentes  en  composition  chimique.  Dans  les 
deux  cas,  nous  sommes  en  présence  d'un  calcaire  siliceux  fortement  dolomitique 
d'une  histoire  et  d'une  structure  particulières. 

Dans  l'analyse  B,  une  quantité  appréciable  de  carbone  a  été  déterminée;  ici 
encore,  la  matière  carbonifère  contrôle  largement  la  teinte  noire  de  la  roche  dent- 
molaire  fraîche,  qui  se  décolore  au  chalumeau. 

Le  poids  spécifique  de  trois  spécimens  de  roche  dent -molaire  varie  de  2-670 
à  2*748;  celui  de  quatre  spécimens  de  métargilite  de  la  formation,  de  2-630  à 
2-739.    La  moyenne  de  tous  les  sept  spécimens  est  de  2-700. 

FORMATION  GATEWAY. 

Une  différence  frappante  du  caractère  lithologique  des  chaînes  Lewis  et 
Galton  se  trouve  dans  la  nature  des  lits  qui  couvrent  normalement  la  lave 
Purcell  dans  les  chaînes  respectives.  Nous  avons  vu  que  dans  les  chaînes  Clarke 
et  Lewis,  la  formation  Sheppard,  occupant  cette  position,  est  âme  dolomie  sili- 
ceuse homogène  et  qu'elle  est  recouverte  par  les  lits  rouges  de  la  Kintla.  Dans 
la  chaîne  Galton,  les  lits  intercalés  entre  la  lave  Purcell  et  les  lits  rouges,  équi- 
valant à  la  Kintla,  ont  une  beaucoup  plus  grande  épaisseur  totale  que  la  forma- 
tion Sheppard,  et  une  composition  tout  à  fait  différente.  Ces  couches  sont  bien 
exposées  sur  les  hauteurs,  à  l'est  de  Gateway,  et  dominent  les  plaines  du  Tabac 
(Tobacco);  on  peut  les  grouper  sous  le  nom  de  "formation  Gateway".    On  a 

25a — vol.  ii — 8 


114  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 

trouvé  que  son  épaisseur  totale  était  d'environ  2,025  pieds.    Elle  comprend  deux 
membres  de  puissance  inégale. 

Le  membre  inférieur,  reposant  immédiatement  sur  la  lave  Purcell,  contient 
des  lits  qui  immédiatement  donnent  l'idée  d'une  identité  possible  d'origine  avec 
la  formation  Sheppard.  Cette  corrélation  est  si  importante  que  l'on  a  pris  note 
ici  d'une  section  prismatique  spécialement  détaillée  du  membre.  Elle  a  été  faite 
à  la  base  de  sections  réelles,  le  long  de  bonnes  expositions,  au  nord  du  ruisseau 
Phillips. 

Section  prismatique  de  la  formation  Gateway  (partie  inférieure). 

Dessus,  base  du  membre  de  1,850  pieds. 

5  pieds. — Dolomie  gris  clair,  massive,  changeant  au  chamois  et  au  brun. 
4       "     — Quartzite  gris  clair,   massive. 

6  — Calcaire  magnésien  et  ferrugineux   gris  clair,   changeant  au  brun   rouillé. 
10       "     — Quartzite  gris  clair  en  lits  minces. 

6       "     — Métargilite  grise,  fortement  siliceuse. 
4       "     — Dolomie  grise  en  lits  minces,  changeant  au  chamois. 
20       "     — Grès  quartzitique  gris  clair,  dur,  en  lits  épais,  souvent  en  lits  croisés  avec 

des  rides  de  clapotage. 
20       "     — Dolomie  gris  clair  concrétionnaire,  en  lits  minces,  devenant  chamois  foncé 
et  brun. 
— Grès  feldspathique    massif,  gris  foncé,  à  gros  crains,  contenant  ici  et  là  des 
lentilles   de   grès   houiller   et   un   conglomérat   fin   de   un    à   deux    pieds 
d'épaisseur. 


50 


125  pieds. 


Base,  dessus  concordant  de  la  lave  Purcell. 


A  part  les  concrétions  trouvées  dans  certaines  couches,  les  calcaires,  sous 
plusieurs  rapports,  sont  semblables  à  la  principale  phase  de  la  formation  fëhep- 
pard.  Le  poids  spécifique  élevé  de  quelques  spécimens,  2-826  à  2-871,  indique 
qu'ils  contiennent  beaucoup  de  magnésie  ou  de  fer,  et  probablement  de  la  dolo- 
mie presque  idéale,  quoiqu'un  peu  ferrugineuse.  Dans  tous  les  cas,  toutes  les 
bandes  de  carbonate  sont  riches  en  magnésie. 

La  structure  concrétionnaire  remarquée  dans  le  plus  épais  stratum  dolomi- 
tique  est  une  caractéristique  constante  mais  pas  toujours  typiquement  dévelop- 
pée. Bien  que  les  masses  concrétionnaires  ressemblent  beaucoup  aux  spécimens 
types  de  Cryptozoon,  il  ne  semble  pas  y  avoir  de  raison  de  les  regarder  comme 
étant  d'une  autre  que  d'une  origine  inorganique,  métamorphique.  Elles  sont 
sphéroïdales  ou  ellipsoïdales,  et  composées  de  dolomie  en  couches  concentriques 
séparées  par  de  minces  lamelles  de  silice  rocheuse.  Le  diamètre  des  corps  varie 
de  quelques  pouces  à  un  pied  ou  plus  (cliché  14,  B).  Des  concrétions  sem- 
blables, quoique  plus  petites,  ont  été  trouvées  dans  les  lits  de  base  de  la  forma- 
tion Sheppard  dans  la  chaîne  Clarke. 

On  a  évalué  l'épaisseur  du  membre  supérieur  à  1,850  pieds.  C'est  une  masse 
assez  homogène  de  métargilite  fortement  siliceuse,  en  lits  minces,  interstratifiés 
avec  un  méta-grès  subordonné  plus  ou  moins  séricitique.  Sur  une  fracture  fraî- 
che, les  deux  types  de  roche  sont  généralement  d'une  gris  clair  ou  gris  verdâtre,  la 
métargilite  étant  naturellement  d'une  teinte  un  peu  plus  foncée.  La  surface  chan- 
gée à  l'air  peut  être  grise,  gris-brunâtre,  rarement  rouge  ou  brun-rougeâtre. 
Le  membre  est  plus  ferrugineux  vers  le  haut.     Marques  de  clapotage,  lits  de 
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petits  ruisseaux,  gerçures  causées  par  le  soleil,  et  empreinte  de  cristaux  de  sel, 
ayant  jusqu'à  2  cm.  ou  plus  de  diamètre,  tout  cela  est  excessivement  commun 
dans  toute  l'étendue  du  membre.  Les  empreintes  de  cristaux  de  sel  n'ont  pas 
été  trouvées  dans  le  membre  inférieur. 

Au  microscope,  ces  roches  accusent  une  grande  ressemblance  avec  les  prin- 
cipales phases  de  la  formation  MacDonald.  Dans  tous  les  éboulements,  quoique 
principalement  dans  les  roches  du  genre  quartzitique,  il  y  a  du  feldspath.  L'or- 
those,  la  microperthite  et  la  plagioclase  (probablement  l'andésine)  forment  un 
percentage  considérable  des  grains  élastiques.  Nous  avons  observé  quelques 
cristaux  brisés  de  zircon  et  de  tourmaline.  La  séricite,  la  chlorite  et  le  quartz 
secondaire  ont  remplacé  la  matière  argileuse  primitive.  Le  poids  spécifique  de 
sept  spécimens-types  varie  de  2-643  à  $.701,  avec  une  moyenne  de  2-676.  La 
moyenne  pour  la  iformation  dans  son  ensemble  est  environ  de  2-6'80. 

La  position  stratigraphique,  la  composition  chimique  et  la  structure  con- 
crétionnaire  fortuite  du  membre  dolomitique  inférieur  sont  des  traits  qui  éta- 
blissent une  relation  directe  entre  ce  membre  et  la  formation  Sheppard  des  chaî- 
nes orientales;  ainsi  la  Sheppard  s'amincit  un  peu  rapidement  en  allant  vers 
l'ouest.  Le  membre  épais  supérieur  de  la  Gateway  contenant  d'abondantes  em- 
preintes de  cristaux  salins,  est  presque  certainement  contemporain  d'origine  avec 
la  partie  inférieure  de  la  Kintla,  et  de  même  que  celle-ci  a  sans  doute  été  déposée 
comme  un  dépôt  continental  dans  un  climat  aride. 

FORMATION  PHILLIPS. 

Les  lits  Gateway  sont  spécialement  ferrugineux  vers  le  haut,  où  ils  passent 
graduellement  dans  une  masse  de  sédiments  encore  plus  ferrugineux.  A  cause 
de  sa  présence  sur  deux  sommets,  à  environ  deux  milles  au  nord  du  ruisseau 
Phillips,  on  peut  appeler  cet  assemblage  de  lits  la  formation  Phillips.  Les  expo- 
sitions ne  sont  pas  bien  grandes,  et  la  formation  n'affleure  nulle  part  ailleurs 
dans  la  zone  de  la  frontière.  Nous  avons  parcouru  la  formation  en  deux  reprises 
différentes;  mais  dans  les  deux  occasions,  comme  le  temps  était  mauvais,  l'au- 
teur n'a  pas  pu  faire  un  examen  complet  de  ces  lits.  Les  faits  essentiels  de  la 
lithologie  ont  été  obtenus,  mais  l'on  ne  sait  pas  si  ces  strates  ou  celles  de  la 
formation  Rossville  au-dessus  sont  fossilifères. 

La  formation  Phillips  consiste,  pour  la  plus  grande  partie,  en  550  pieds  de 
métargilite  et  de  méta-grès  pourpré  ou  rouge  brunâtre,  allant  du  grain  fin  au 
compact,  et  en  lits  minces  alternatifs.  A  la  base,  trois  lits  massifs  de  grès 
quartzitique  gris,  ayant  respectivement  quatre,  dix  et  vingt  pieds  d'épaisseur, 
sont  intercalés.  Les  gerçures  au  soleil  et  les  rides  de  clapotage  sont  encore  en 
abondance.  Nous  n'avons  pas  vu  d'empreintes  de  cristaux  de  sel,  bien  qu'après 
une  recherche  plus  prolongée  nous  eussions  pu  en  trouver.  Au  microscope,  des 
spécimens  de  roche  rouge  se  sont  toujours  trouvés  fortement  siliceux.  De  petits 
grains  subangulaires  allant  jusqu'aux  grains  angulaires  de  quartz,  d'orthose,  de 
microperthite,  de  plagioclase  et  de  silice  rocheuse  sont  enclavés  dans  une  base 
variable  de  mica  séricitique  et  de  grains  fins,  de  magnétite  et  d'hématite.  Le 
mica  est,  comme  à  l'ordinaire  dans  la  série,  abondamment  développé  dans  les 
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plans  de  stratification.  D'après  l'abondance  de  la  substance  autrefois  argileuse, 
la  roche  peut  être  classée  comme  une  métargilite  ou  un  méta-grès.  L'épaisseur 
totale  de  la  formation  est  à  peu  près  également  divisée  entre  ces  deux  roches 
types. 

Les  pesanteurs  spécifiques  de  trois  spécimens  ont  été  de  2-652,  2-674,  2-721. 
Leur  moyenne,  2-683,  est  à  peu  près  la  moyenne  de  la  formation  dans  son  en- 
semble. 

La  composition  générale,  la  couleur  et  les  rapports  sur  place  de  la  forma- 
tion Phillips  sont  si  semblables  à  ceux  de  la  partie  supérieure  de  la  formation 
Kintla  qu'il  est  difficile  de  douter  que  les  deux  soient  en  somme  des  équivalents 
stratigraphiques.  La  principale  différence  lithologique,  c'est  que  la  roche  Phil- 
lips semble  être  celle  des  deux  qui  contient  un  peu  plus  de  silice  et  possède  un 
grain  plus  gros.  On  doit  remarquer  que  ni  dans  la  formation  Gateway,  ni  dans 
la  formation  Phillips,  on  n'a  trouvé  de  lave  contemporaine. 


;  '  FORMATION    ROOSVILLE. 

La  formation  Phillips  est  normalement  recouverte  par  la  formation  Roos- 
ville,  le  plus  haut  membre  reconnu  du  système  Galton.  Son  nom  lui  vient  du 
bureau  de  poste  récemment  ouvert  au  ruisseau  Phillips.  La  formation  Roosville 
n'affleure  qu'à  un  endroit  dans  l'étendue  couverte  par  la  carte  de  la  Commission. 
Elle  y  forme  le  sommet  d'un  pic  qui  se  trouve  à  trois  milles  est-nord-est  de  la 
cascade  du  ruisseau  Phillips,  à  la  jonction  du  canon  du  ruisseau  avec  le  grand 
bassin  Kootenay.  L'érosion  a  enlevé  la  partie  supérieure  de  la  formation,  dont 
il  ne  reste  maintenant  qu'environ  600  pieds  de  lits.  On  ne  sait  pas  jusqu'où 
peut  aller  encore  l'épaisseur  totale. 

La  formation  telle  qu'exposée  en  cet  endroit  se  compose  essentiellement  de 
métargilite  siliceuse  d'un  vert  clair,  gris  clair  et  gris  verdâtre,  en  lits  minces, 
contenant  des  lits  intermédiaires  minces  plus  quartzitiques.  Les  couleurs  à  la 
température  sont  le  gris  clair  eu  le  gris  brunâtre.  Les  gerçures  et  les  marques 
de  clapotage  sont  communes.  D'après  son  allure  sur  place  et  la  plupart  des 
détails  lithologicaux,  la  phase  dominante  de  la  Rossville  ressemble  beaucoup  à 
la  phase  dominante  de  la  iforma-tion  Gateway.  Cependant,  on  dirait  que  les  em- 
preintes de  cristaux  salins  font  défaut  dans  la  plus  jeune  formation.  La  métar- 
gilite se  compose  de  grains  angulaires  de  quartz  et  de  feldspath  (d'un  diamètre 
moyen  de  0-02  mm.  seulement)  dans  une  pâte  abondante  de  séricite,  de  chlorite, 
de  minerai  de  fer  et  peut-être,  dans  certains  lits,  d'un  peu  de  matière  argileuse 
primitive.  Les  feldspaths  comprennent  encore  de  l'orthose,  de  la  microperthite 
et  de  la  plagioclase.  Les  plans  de  stratification  sont  bien  marqués  par  de  la  séri- 
cite brillante  sous  forme  d'une  quantité  innombrable  de  petites  feuilles  et  de 
petits  lambeaux. 

Ainsi,  au  sommet  du  système  Galton,  de  même  qu'à  la  base,  le  métamor- 
phisme statique  a  effectivement  changé  les  sédiments  d'abord  argileux  en  roches 
presque  ou  tout  à  fait  holocristallines.  Les  feuilles  de  mica  développées  dans 
les  couches  Hefty  ou  MaoDonald,  à  plusieurs  horizons,  sont  plus  grandes  que  le? 
micas  caractéristiques   des  formations  Roosville.  Phillips  ou  Gateway,   et   les 
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membres  supérieurs  du  système  peuvent  avoir  retenu  une  plus  grande  quantité 
de  matières  primitivement  argileuses.  Sous  ces  deux  rapports,  les  plus  ancien- 
nes 'formations,  bien  que  plus  profondément  enfouies,  ont  subi  un  métamorphis- 
me un  peu  plus  avancé  que  les  lits  qui  se  trouvent  à  sept  ou  dix  pieds  plus  haut 
dans  le  système.  Néanmoins,  la  preuve  est  claire  que  la  formation  Roosville, 
de  même  que  la  formation  Kintla  de  la  chaîne  Lewis,  a  été  enterrée  sous  plu- 
sieurs milliers  de  pieds  de  couches  encore  plus  jeunes,  contenant  sans  doute  les 
lourds  calcaires  dévoniens  et  carbonifères;  c'est  à  cet  enfouissement  ancien 
qu'est  dû  le  développement  des  faces  métargilites  des  lits  de  la  Roosville. 

La  pesanteur  spécifique  d'un  spécimen-type  de  la  métargilite  est  de  2-730. 
Un  spécimen  pour  l'examen  à  l'œil  nu,  quelque  peu  changé  à  l'air,  a  donné  2-675. 
La  moyenne  pour  la  formation  est  probablement  d'environ  2-710. 

La  formation  Roosville  n'a  pas  donné  de  fossiles.  La  formation  semble 
être  plus  jeune  qu'aucun  des  lits  appartenant  au  système  Lewis,  tel  que  décrit 
ci-dessus.  Il  peut  se  faire  qu'on  la  trouve  équivalente  à  une  division  supérieure 
de  la  formation  Kintla,  qui  n'est  pas  exposée  dans  la  zone  de  la  frontière,  ou 
qu'elle  représente  le  prolongement  à  l'ouest  d'une  formation  distincte. 


FORMATION  DEVONIENNE  DANS  LA  CHAINE   G  ALT  ON. 

.      DESCRIPTION. 

Au  bord  oriental  des  plaines  du  Tabac  (Tobacco),  couvertes  de  diluvium 
(115°  3'  long.  O.),  un  bloc  de  calcaire  dévonien  fossilifère  a  été  rompu  et  .abaissé 
en  contact  avec  la  formation  Gateway.  A  l'ouest  et  au  sud,  le  calcaire  est  couvert 
de  diluvium  et  d'alluvion.  La  cassure  principale  qui  limite  le  bloc  à  l'est  peut  être 
assez  nettement  localisée,  les  directions  du  calcaire  et  de  la  métargilite  Gateway 
faisant  presque  un  angle  droit  entre  eux.  Cette  cassure  ou  cette  faille  est  mar- 
quée sur  le  plan  cartographique,  où  l'on  verra  qu'elle  court  à  peu  près  parallè- 
lement aux  autres  failles  qui  donnent  à  la  tranchée  des  montagnes  Rocheuses  son 
caractère  de  "graben"  local.  De  nombreux  petits  éboulements  se  sont  produits 
dans  le  calcaire  lui-même,  de  sorte  qu'il  est  impossible  d'en  connaître  au  juste 
l'épaisseur.  En  général,  le  bloc  est  monoclinal,  avec  un  plongement  moyen  au 
nord-est  d'environ  45  degrés.  L'épaisseur  apparente  de  toutes  les  couches  est 
approximativement  de  1,600  pieds.  Sur  ce  total,  300  pieds  représentent  de  la 
quartzite  dolomitique,  que  l'on  trouve  à  la  base  de  la  section. 

La  quartzite  varie  en  couleur  du  blanc  au  crème  dans  la  cassure  fraîche, 
devenant  à  l'air  jaunâtre  chamois.  Ses  lits  sont  généralement  épais  et  massifs. 
Elle  ne  porte  aucune  fossile  qu'on  ait  pu  observer,  à  part  quelques  marques 
comme  des  trous  d'annélide. 

Normalement,  dessus  la  quartzite  se  trouve  le  calcaire  ,très  massif,  qui  laisse 
voir  rarement  des  plans  de  stratification.  Cette  roche  est  ordinairement  fétide 
ou  bitumineuse  à  la  cassure  fraîche.  A  l'air,  elle  change  de  couleur,  passant  du 
gris  foncé  normal  à  un  gris  beaucoup  plus  clair.  Des  nodules  de  silex  ayant 
jusqu'à  trois  ou  quatre  pouces  de  diamètre  sont  communs  dans  certains  horizons. 
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FOSSILES. 

Juste  au-dessus  du  contact  avec  la  quartzite  de  dessous,  on  a  fait  une  col- 
lection de  fossiles,  portant  le  n°  1217  sur  les  étiquettes.  Ils  ont  été  déterminés 
par  le  Dr  H.  M.  Ami,  dont  les  notes  sont  ici  reproduites  en  entier:* 

"Station  n°  1211. — Monument  de  la  frontière  à  la  marge  orientale  des  plai- 
nes du  Tabac  (Tobacco).  Dans  un  calcaire  gris  foncé,  impur,  crinoïdal 
et  parlfois  semi-cristallin. 

Age  :  Dévonien  supérieur. 

Formation:  Calcaire  Jefferson. 

Genre  et  espèce  : 

1.  Colonnes  crinoïdales. 

2.  Productella  subaculeata. 
S.  Schezophoria  striatula. 

4.  Athyris  vittata. 

5.  Athyris  vittata,  forme  plus  étroite  et  plus  tumide. 
'6.  Athyris  vittata,  forme  fimbriée. 

7.  Athyris  parvula,  Whiteaves,  ou  espèce  alliée. 

8.  Athyris  ajf.  coloradoensis ,  probablement  une  nouvelle  espèce. 

9.  Athyris. 

10.  Trematospira  (?)  sp.   Aucune  espèce  de  ce  genre  n'a  encore  été  trou- 

vée dans  ces  calcaires  du  Montana. 

11.  Pugnax  pugnus,  une  forme  diminutive. 

12.  Spirifer  whitneyi,  ressemble  au  Spirifer  whitneyi  (Spirifer  animas- 

censis)  de  Hall. 

13.  Spirifer   disjunctws   var.   animascensis.  Spécimen   de   haute   surface 

avec  belle  courbure  aux  côtés,  bec  élevé  et  tordu.  Ressemble  à 
une  forme  au  S.-O.  du  Colorado. 

14.  Spirifer  wtahensis.   Accuse  une  courbure  dans  le  sinus.   Valvule  ven- 

trale avec  bec  tordu.  C'est  le  seul  spécimen  de  Spirifer  uta- 
hensis  dans  les  collections  du  Dr  Daly.  Il  est  éminemment 
caractéristique  et  abondant  dans  le  calcaire  JefTerson  des  Etats- 
Unis. 

15.  Camarotoechia,  sp. 

16.  Pleurotomaria  (probablement  un  Liospira  ou  forme  alliée),  valvule 

aplatie. 

17.  Gasteropod. 

18.  Ecaille  aviculoïde  (?),  trop  imparfaite  pour  identification. 

19.  Orthoceras,  sp.    Partie  d'écaillé  représentant  environ  vingt  cloisons 

d'une  coquille  augmentant   rapidement  vers  l'ouverture". 

*  L'auteur  et  le  Dr  Ami  doivent  tous  deux  une  reconnaissance  spéciale  au  Dr  G.  H. 
Girty  et  au  Dr  E.  M.  Kindle,  du  Service  Géologique  des  Etats-Unis,  pour  l'aide  si 
précieuse  qu'ils  leur  ont  donnée  dans  la  détermination  des  matériaux  de  ces  collections, 
ainsi  que  pour  les  excellentes  occasions  données  au  Dr  Ami  de  comparer  les  formes 
canadiennes  avec  des  spécimens  provenant  de  diverses  localités  au  sud  de  la  frontière 
internationale. 
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A  environ  800  pieds  plus  haut  dans  la  monocline  apparente,  d'autres  fossiles, 
apportés  à  la  station  n°  1218,  sont  nommés  par  le  Dr  Ami  comme  suit: 

"Station  n°  1218. — 150  verges  au  bord  de  la  ligne  frontière,  au  norfd  oriental 
des  plaines  du  Tabac  (Tobacco). 

Un  calcaire  corallin  gris  foncé;  ressemble  beaucoup  à  la  roche  caractéristi- 
que du  calcaire  Jeiïerson  du  Montana.  L'association  identique  de  formes  et  les 
propriétés  physiques  générales  des  calcaires  de  la  Colombie-Britannique  et  du 
Montana  sont  remarquables  et  ne  laissent  pas  de  doute  sur  l'identité  des  hori- 
zons. 

Age:  Dévonien  supérieur. 

Formation:  (Calcaire  Jerferson. 

Genre  ei  espèces: 

1.  Stromatoporoïdes. — Lames  concentriques,  cf.  A.  variolare  ;  grandes  et 

petites  masses. 

2.  Favosites,  sp.  Forme  ressemblant  beaucoup,  sinon  identique,  aux  F. 

limitaris,  Rominger. 

3.  Favosites,  sp.    Consistant  en  feuilles  beaucoup  plus  larges  et  en  co- 

rallites  plus  petites  que  celles  de  la  dernière  espèce.     (Espèce 
nouvelle?). 

4.  Favosites,  sp.  Of.  F.  limitaris,  Rominger. 

5.  Bracliiopod,  avec  des  côtes;  trop  imparfait  pour  l'identification. 

6.  Athyris,  sp.  Cf.  A.  parvula,  exemple  très  obscur  de  ce  que  semble 

être  cette  espèce. 

7.  Athyris.    Petite  espèce  ressemblant  à  VA.  parvula  W. 

8.  Spirifer  englemani.  La  même  forme  se  trouve  aussi  dans  le  Montana. 

9.  Spirifer.   Cf.  S.  argentarius.  Les  lignes  rayonnantes  qui  sont  remar- 

quables sur  le  pli  constituent  un  trait  assez  distinctif  de  cette 
espèce." 

On  tente  d'assigner  la  quartzite  à  l'étage  dévonien.  Des  horizons  mississi- 
piens  sont  peut-être  représentés  dans  le  bloc  disloqué,  car  la  collection  de  fossiles 
est  loin  d'avoir  été  épuisée.  La  plus  grande  partie  du  calcaire  doit  être  apparen- 
tée avec  le  calcaire  Jefferson  du  Montana. 


CALCAIRES  PALEOZOIQUES  DE  LA  CHAINE  MAODONALD. 

DESCRIPTION. 

A  propos  des  bassins  de  faille  respectivement  occupés  par  la  rivière  Koote- 
nay  (à  Gateway)  et  la  rivière  Elathead,  le  système  de  montagnes  Galton-Mac- 
Donald  est  un  massif  composé.  Nous  avons  vu  que  le  calcaire  dévonien  aux 
plaines  du  Tabac  (Tobacco),  se  trouvent  maintenant  à  un  niveau  commun  avec 
des  couches  aussi  anciennes  que  la  base  de  la  formation  Siyeh.  Des  déplacements 
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beaucoup  plus  grands,  au  côté  occidental  du  bassin  Flathead,  ont  fait  tomber  les 
calcaires  dévoniens  et  mississipiens  et  les  ont  mis  en  contact  avec  les  plus  anciens 
membres  de  la  série  Galton,  comprenant  la  formation  Altyn.  Le  résultat  de  cette 
rupture  est  singulier,  car  un  bloc  long,  en  forme  de  table,  de  lits  Altyn,  Hefty 
et  MacDonald,  est  limité  de  chaque  Côté  par  du  calcaire  mississipien.  Les  cal- 
caires plus  jeunes,  fossilifères,  forment  deux  masses  séparées  par  la  table  ou  la 
dalle,  et  on  peut  les  désigner  sous  les  noms  de  bloc  de  l'ouest  et  bloc  de  l'est. 

Le  bloc  de  l'ouest  n'est  bien  exposé  qu'à  des  points  comparativement  peu 
nombreux;  ailleurs  il  est  couvert  d'une  épaisse  forêt.  Les  failles  qui  le  limitent 
ne  sont  donc  indiquées  qu'approximativement  sur  la  carte.  Ce  calcaire  est  gris 
bleuâtre  foncé,  devenant  gris  clair  ou  blanchâtre  à  l'air.  Il  est  massif,  laissant 
voir  rarement  de  plans  de  stratification;  fétide  sous  le  marteau;  semi-cristallin, 
avec  les  plus  gros  cristaux  de  calcite  noircis  par  des  membranes  de  matière 
bitumineuse.  Dans  une  zone  de  broyage,  la  couleur  normale  est  changée  en  gris 
jaunâtre  ou  brun.  A  d'autres  affleurements,  le  calcaire  frais  est  cristallin  et 
blanc;  la  matière  bitumineuse  a  donc  été  éliminée  par  distillation. 

La  rareté  de  plans  de  stratification  visibles  fait  qu'il  est  impossible  de  s'as- 
surer des  allures  que  prend  le  calcaire  dans  tout  le  bloc.  Les  meilleures  expo- 
sitions, le  long  de  la  voie  parcourue  par  la  Commission,  là  où  elle  enfile  le  canon 
à  la  ligne  ifrontière,  ont  une  position  horizontale,  mais  plus  loin  au  nord-ouest 
on  a  remarqué  des  plongements  probables  d'environ  30  degrés  au  sud-ouest.  Il 
est  probable  que  le  bloc  de  l'ouest  est  complexe  et  renferme  beaucoup  de  failles 
et  de  zones  locales  de  broyage. 

On  a  trouvé  quelques  fossiles  à  une  cascade  juste  au  sud  de  la  voie  de  la 
Commission,  à  114  degrés  38'  long.  O.,  et  à  400  verges  au  sud  de  la  coupe  de  la 
frontière  (station  n°  1278').  Le  Dr  Ami  les  a  identifiés  comme  comprenant  une 
espèce  de  menophyllum  et  une  forme  athyroïde.  Ailleurs,  les  roches  portent  des 
tiges  crinoï'des.  L'horizon  n'a  pu  être  déterminé,  mais  il  est  probablement  "mis- 
sissipien supérieur". 

Le  bloc  de  l'est  se  compose  à  la  fois  de  calcaires  dévoniens  et  mississipiens 
qui  sont  grandement  brisés  par  des  failles  en  gradins.  Sur  place,  on  ne  pouvait 
distinguer  lithologiquement  les  deux  calcaires.  Partout  où  des  fossiles  ont  été 
trouvés,  la  roche  était  massive,  crinoïdale,  bitumineuse  et  grise,  correspondant 
sous  tous  les  rapports  aux  phases  principales  du  bloc  de  l'ouest  et  du  calcaire  aux 
plaines  du  Tabac  {Tobacco).  Les  lits  reconnus  dévoniens  cependant  sont  spé- 
cialement riches  en  nodules  rocheux,  et  ils  sont  souvent  madrés  de  parties  magné- 
siennes et  dolomitiques  irrégulières. 

Au  bord  de  la  couverture  de  diluvium  de  la  vallée  Flathead,  contour  de 
5,000  pieds,  et  à  1,000  verges  au  nord  de  la  ligne  frontière,  on  a  remarqué  envi- 
ron 500  pieds  de  lits  sablonneux  gris-rose,  non  fossilifères.  Ils  sont  générale- 
ment à  base  de  magnésie  et  renferment  de  minces  lentilles  de  grès  houiller  con- 
tenant de  petits  cailloux  noirs  d'argilite.  Des  croisements  de  lits  ont  été  vus 
dans  les  couches  plus  quartzeuses.  En  règle  générale,  ces  lits,  de  même  que  le 
calcaire  principal,  étaient  ifétides  sous  le  marteau.  Un  fort  clivage  les  affecte, 
avec  une  direction  N.  12°  O.  et  un  plongement  de  75 — 80°  E.  ;  cela  donne  à 
croire  qu'il  y  a  des  failles  parallèles  à  l'orientation  de  la  vallée  Flathead. 
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Sur  le  versant  immédiatement  au-dessus  de  la  zone  rougeâtre,  le  calcaire 
normal  gris,  massif,  commence  et  se  continue  vers  l'ouest  jusqu'à  la  grande  faille 
où  le  calcaire  et  la  métargilite  MacDonald  se  rejoignent.  Dans  cette  traverse, 
l'inclinaison  s'accentue  graduellement  jusqu'à  un  maximum  d'environ  40  de- 
grés ou  plus,  en  allant  vers  le  sud-ouest.  Au  contour  de  6,500  pieds  et  à  un  demi- 
mille  au  nord  de  la  ligne  frontière,  le  plongement  change  abruptement  à  55  de- 
grés S.-O.,  avec  une  orientation  N.  55°  0.  Le  changement  d'inclinaison  se  pro- 
duit à  une  zone  méridionale  de  broyage  intense  où,  sur  une  distance  de  cinquante 
pieds  à  travers  la  zone,  le  calcaire  est  un  marbre  brecciolaire  blanc.  A  l'est  de 
cette  zone  de  broyage,  les  fossiles  recueillis  sont  de  l'époque  mississipienne  ;  à 
l'ouest,  les  fossiles  sont  dévoniens.  La  zone  de  broyage  semble  donc  marquer 
l'affleurement  d'une  forte  faille  le  long  de  laquelle  le  calcaire  mississipien  a  été 
abaissé,  relativement  au  dévonien  à  l'ouest. 

Cette  traverse  est  probablement  le  type  d'un  certain  nombre  d'autres  qui 
pourraient  se  faire  dans  le  bloc  de  l'est.  Les  rapports  sont  ceux  de  blocs  cassés 
par  gradins  avec  enfoncement  à  l'est.  D'autres  remarques  faites  à  la  page  117, 
à  propos  des  structures  locales,  pourraient  être  ajoutées  à  ce  court  exposé.  Com- 
me la  distribution  et  les  dépressions  des  diverses  failles  sont  inconnues,  il  n'est 
pas  possible  de  donner  les  vraies  épaisseurs  des  calcaires  tfossilifères.  L'un  ou 
l'autre  des  calcaires  dévonien  et  mississipien  a  certainement  plusieurs  centaines 
de  pieds  d'épaisseur;  leur  épaisseur  combinée  peut  bien  avoir  1,000  pieds. 

Ni  le  haut  ni  le  bas  de  la  série  n'a  été  découvert  dans  la  zone  de  la  fron- 
tière. Dans  la  vallée  Yakinikak,  à  environ  cinq  milles  au  sud  de  la  ligne  fron- 
tière, dans  cette  même  chaîne  de  montagnes,  Willis  a  trouvé  une  petite  masse 
de  calcaire  portant  de  nombreux  fossiles  de  l'horizon  Saint-Louis  du  mississi- 
pien.   Il  écrit  que  le  calcaire: 

uN'a  pas  de  limite  stratigraphique  supérieure,  mais  repose  normalement 
sur  une  quartzite  qui  est  en  discordance  sur  les  strates  algonkiennes.  La 
quartzite  a  environ  25  pieds  d'épaisseur,  et  de  même  que  le  calcaire  est  en 
position  presque  horizontale.  Le  nom  de  Yakinikak  est  ici  donné  au  cal- 
caire, à  l'exclusion  de  la  quartzite,  qui  peut  ailleurs  prendre  une  importance 
indépendante.  Sa  présence  (du  calcaire)  dans  le  ruisseau  Yakinikak  est 
apparemment  due  à  une  cassure  et  un  renfoncement,  car  il  se  trouve  à  un 
niveau  comparativement  bas  parmi  les  montagnes  composées  d'argilites 
algonkiennes.  Sa  présence  dans  cette  localité,  si  on  l'associe  avec  celles  du 
nord  et  du  sud,  peut-être  considérée  comme  une  preuve  de  l'extension  anté- 
rieure du  calcaire  mississipien  supérieur  sur  la  région  toute  entière.  L'ab- 
sence de  couches  mississipiennes  plus  anciennes  est  un  signe  d'un  recouvre- 
ment extraordinaire.* 

Si  ce  calcaire  Yakinikak  était  déposé  en  discordance  sur  la  série  Galton 
("Algonkien"),  il  devrait  y  avoir  eu  une  forte  déformation  et  une  érosion  locale 
considérable  avant  cela,  car  le  calcaire  dévonien  est  représenté  sur  une  grande 
épaisseur  à  trois  ou  quatre  milles  seulement  au  nord.     Plusieurs  observations 


*  B.  Willis,  Bail.  Geol.  Soc.  America,  vol.  13,  1902,  p.  325. 
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font  voir  avec  quelque  certitude  que  ces  mouvements  orogéniques,  dans  cette 
partie  de  la  région  Cordillèrenne,  ne  se  sont  pas  produits  entre  le  dépôt  du  cal- 
caire Jefïerson  et  celui  du  calcaire  mississipien  supérieur.  Une  autre  explica- 
tion que  celle  de  Willis  sur  le  contact  Yakinikak  semble  légitime  sinon  néces- 
saire. L'auteur  ne  connaît  pas  de  faits  qui  comportent  aucune  discordance 
notable  d'érosion  entre  les  sédiments  dévoniens  ou  carbonifères  et  le  système 
cambrien-beltien  du  sud-est  de  la  Colombie-Britannique  ou  du  Montana,  au 
nord-ouest  des  montagnes  Belt  et  du  district  de  Helena. 


fossiles. 

Les  fossiles  dévoniens  ont  tous  été  trouvés  le  long  de  l'arête  occidentale  du 
bloc  de  l'est.  Les  localités  exactes  et  les  listes  de  la  faune  préparées  par  le  Dr 
H.  M.  Ami  sont  ici  données. 

Station  n°  1276.— Au  114°  38'  long.  0.;  sept  milles  à  l'ouest  de  la  rivière 
Elathead,  et  à  deux  milles  et  demi  au  nord  de  la  frontière  (contour  6,400  pieds)  ; 
tout  près  de  la  grande  faille  indiquée  sur  la  carte. 

Dans  un  calcaire  disloqué,  impur,  gris  foncé,  devenant  gris  poivre,  gris 
jaunâtre  ou  chamois;  ifracturé  et  recimenté,  plus  ou  moins  altéré  par  la  pres- 
sion. Surface  marquée  par  une  structure  gravée  dans  des  dépressions  ou  cavi- 
tés arrondies  uniformément  peu  profondes,  dans  lesquelles  une  couche  de  ma- 
tière calcaire  (?)  apparaît,  comme  revêtement  sur  le  mur  intérieur. 

Age:  Dévonien. 

Formation  :  Calcaire  Jefïerson  dans  la  partie  supérieure  du  système  dévonien. 

Genre  et  espèces: 

1.  Chonetes  (?)  sp.    Spécimen  imparfaitement  conservé  non  reconnais- 

sable.   Valve  écrasée  accusant  une  structure  piquée. 

2.  Atrypa  aspera.  Un  spécimen  et  deux  petits  fragments  de  cette  espèce 

caractérisent  ces  calcaires. 
S\  Spirifer  englemani.  Spécimen  exfolié  dans  un  bloc  de  calcaire.  Un 
autre  partiellement  exfolié,  représente  l'un  des  types  mucro- 
nés  de  Spirifer  englemani  du  calcaire  Jefïerson  dans  l'Utah. 
le  Montana  et  le  Nevada,  tel  que  représenté  dans  les  collec- 
tions du  'Service  Géologique  des  Etats-Unis  obtenues  par  le 
Dr  E.  M.  Kindle. 

Station  n°  1277. — A  500  verges  au  sud-est  de  la  station  n°  1276,  et  tout  près 
de  la  grande  faille. 

Les  fossiles  se  trouvent  dans  un  calcaire  foncé,  fracturé  et  recimenté,  devenu 
à  l'air  gris  poivre;  les  veines  de  calcite  prédominent. 

Age:  Dévonien  supérieur. 

Formation:  Calcaire  Jefïerson. 
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Genres  et  espèces: 

1.  Organisme  genre  éponge.    Longues  cannes  ou  spicules  cylindriques 

en  forme  de  tiges  grêles  (?)  Hyalostelia  (?) 

2.  Favosites  sp.    Ressemble  aux  Favosites  limitaris,  Rominger. 

3.  Cladopora,  un  spécimen. 

4.  Atrypa  aspera,  Schlothurm. 

Station  n°  1290. — Près  du  méridien  du  114°  33'  long.  0.;  à  quatre  milles 
à  l'ouest  de  la  rivière  Flathead,  et  à  un  demi-mille  au  nord  de  la  ligne  frontière, 
contour  de  6,500"  pieds. 

Calcaire  devenant  à  l'air  rouillé  ou  jaune  brunâtre;  spécimens  de  fossiles 
silicifiés. 

Age  :  Dévonien  supérieur. 

Formation  :  Calcaire  JefTerson. 

Genres  et  espèces: 

1.  Zaphrentis  (?)   sp. 

2.  Atrypa  reticularis,  Linnaeus. 

3.  Atrypa  aspera,  Schlothurm. 

Une  liste  des  fossiles  mississipiens  du  bloc  de  l'est,  avec  indication  de  loca- 
lités, a  été  faite  par  le  Dr  Ami,  comme  suit: 

Station  n°  1285.— Au  114°  32'  30"  long.  0.;  à  deux  milles  et  demi  à  l'ouest 
de  la  rivière  Flathead,  et  à  un  demi-mille  au  nord  de  la  ligne  frontière;  con- 
tour de  5,500  pieds. 

Age:  Mississipien  supérieur. 

Formation:  Calcaire  Madison. 

Genres  et  espèces: 

1.  Lithostrotion,  sp. 

2.  Syringopora,  sp. 

3.  Zaphrentis,  sp. 

4.  Menophyllum,  sp. 

5.  Stenopora. 

6.  Monticuloporoid. 

7.  Composita,  sp.,  aff.  Composita  trinuclea. 

8.  (?)  Reticularia,  sp. 

9.  Producta  cora. 

10.  Productus,  sp.    Ressemble  au  P.  giganteus.    Laisse  voir  une  sculp- 
ture semblable  des  spécimens  anglais. 

11.  Camarotcechia,  sp. 

12.  Spirifer,  sp.;  aff.  8.  Keohuh. 
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13.  Spirifer  leidyi,  ou  une  espèce  très  rapprochée  répondant  à  la  des- 

cription de  Norwood  et  de  Pratten  dans  presque  chacun  de  ses 
détails.  La  côte  du  milieu  et  le  sinus  ne  s'étendent  pas  tou- 
jours jusqu'au  bec.  Quelquefois,  trois  côteS  du  sinus  égales; 
d'autres  fois  une  plus  (forte  et  deux  iplus  petites,  etc. 

14.  Cliothyridina   hirsuta.     Gros    spécimens    lamellaires.     Bord    déchi- 

queté des  lamelles  comme  des  épines  dans  les  spécimens  déjà 
décrits.  Voir  aussi  Aihyris  hirsuta,  Hall;  figs  18-21  (Spergen- 
Hill),  et  pi.  6,  vol.  1,  bull.  n°  3,  Amer.  Muséum  of  Naticral 
History. 

Station  n°  1287. — Trois  cents  verges  à  l'ouest  de  la  station  n°  1285,  con- 
tour de  5,800  pieds. 

Age:  Probablement  mississipien  supérieur. 

Genres  et  espèces: 

1.  Lithostrotion,  sp. 

2.  Syringopora,  sp. 

3.  Menophyïlum,   sp. 


STRUCTURE  DU  SYSTEME  DE  LA  MONTAGNE  GALTON- 

MACDONALD. 

Les  rochers  géosynclinaux  entre'  Elathead  et  la  tranchée  des  montagnes 
Kocheuses,  au  quarante-neuvième  parallèle,  sont  beaucoup  plus  déformés  que 
ceux  de  la  chaîne  Clarke  ou  de  la  chaîne  Lewis.  La  nature  excessivement  in- 
flexible des  rochers  a  empêché  le  développement  de  plissements  systématiques; 
la  structure  partout  à  travers  le  système  Galton-MacDonald  est  presque  entiè- 
rement déterminée  par  des  failles.  Au  moins  douze  grands  blocs  cassés  sont 
présentés  sur  les  feuilles  cartographiques  comme  se  trouvant  dans  la  zone  de  cinq 
milles,  là  où  elle  traverse  les  deux  chaînes.  Dans  la  zone  ou  la  bande  les  plon- 
gements  varient  de  0°  à  90°,  avec  une  moyenne  d'environ  30°. 

Les  blocs  les  <plus  à  l'est  et  les  plus  à  l'ouest  contiennent,  respectivement, 
des  calcaires  carbonifères  et  d'évoniens  qui,  à  l'exception  des  lits  du  lac  Kishe- 
nehn,  sont  les  plus  jeunes  formations  de  lits  de  roche  du  système  des  monta- 
gnes Kocheuses  à  cette  latitude.  Ces  blocs  particuliers  offrent  un  intérêt  spécial, 
car  ils  font  voir  clairement  l'étendue  des  déplacements  auxquels  le  bassin 
Flathead  et  la  tranchée  des  montagnes  Kocheuses  doivent  leur  origine.  Le  cal- 
caire carbonifère  du  côté  ouest  de  la  Flathead  est  sur  le  même  niveau  que  les 
strates  du  côté  est,  appartenant  à  la  formation  appekunny  inférieure.  On  peut 
aisément  estimer  qu'un  déplacement  d'au  moins  15,000  pieds  ou  peut-être  de 
20,000  pieds  est  ici  indiqué.  La  partie  occidentale  de  la  chaîne  Clarke  a  été 
soulevée  presque  ou  complètement  de  trois  milles  de  plus  que  la  partie  la  plus 
orientale  de  la  chaîne  MacDonald.  Le  dernier  bloc  est  affaissé  presque  d'autant 
et  même  plus  par  rapport  au  bloc  immédiatement  voisin  à  l'ouest.    Le  calcaire 
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carbonifère  à  la  vallée  Flathead  est,  en  ffet,  la  partie  supérieure  visible  d'un 
large  bloc  ou  d'une  série  de  blocs  parallèles  qui  ont  été  abaissés  d'au  moins  en- 
viron trois  milles  au-dessous  des  blocs  adjacents  des  chaînes  Clarke  et  Mac- 
Donald.  Le  bassin  Flathead  est  ainsi  au  point  de  vue  de  la  structure  un  bassin 
de  (faille  ou  "graben"  typique.  Il  est  aussi  fort  probable  que  la  dépression  a 
toujours  été  un  "graben"  dans  le  sens  topogra-phique.  Elle  a  été  partiellement 
remplie  de  lits  lacustres  et  a  été  déformée  par  le  plissement  de  ces  lits,  mais  il 
n'y  a  pas  de  preuve  que  la  forme  du  bassin  primitif  ait  été  complètement  détruite. 

On  remarquera,  d'après  la  carte,  que  le  calcaire  carbonifère  de  la  chaîne 
MacDonald  se  trouve  dans  deux  blocs  cassés  différents,  séparés  >par  un  bloc  étroit, 
en  forme  de  dalle,  de  couches  variant  en  âge,  depuis  la  formation  Altyn  jusqu'à  la 
MacDonald  inclusivement.  Il  n'est  pas  facile  de  comprendre  les  conditions  en 
vertu  desquelles  cette  dalle  étroite  composée  des  plus  vieux  sédiments  de  la 
chaîne  ,puisse  faire  contact  de  chaque  côté  avec  la  plus  jeune  formation  de  la 
chaîne.  Deux  hypothèses  se  présentent.  Dans  la  première,  les  relations  ont  été 
établies  «par  une  simple  cassure  normale  qui  a  fait  tomber  les  blocs  carbonifères. 
Suivant  la  deuxième  hypothèse,  on  peut  supposer  une  poussée  locale  des  an- 
ciennes roches  sur  les  carbonifères,  suivie  d'une  cassure  normale  qui  a  tfait  tom- 
ber le  bloc  Altyn-MacDonald  dans  le  calcaire  carbonifère.  Cette  deuxième 
explication  corroborait  naturellement  la  supposition  que  toute  la  chaîne  Clarke 
a  été  poussée  par-dessus  les  formations  carbonifères  ou  crétacées.  Si  extrême 
que  paraisse  cette  idée,  les  faits  connus  ne  l'excluent  pas  et  les  deux  hypothè- 
ses restent  ouvertes.  On  peut  remarquer  que  les  affleurements  des  plans  de  faille 
au  côté  est  de  la  table  Aityn-MacDonald  ont  été  tracés  avec  une  bien  grande 
assurance.  La  ligne  de  cassure  du  côté  ouest  n'était  pas  aussi  bien  définie  sur 
place,  mais  on  croit  qu'elle  est  représentée  à  peu  près  exactement  sur  la  carte. 

Dans  quatre  cas  principaux  ou  plus,  les  lignes  de  failles  ont  été  indiquées 
comme  suivant  des  cours  d'eau  au  milieu  de  ces  montagnes.  La  vallée  locale 
de  la  rivière  Wigwam  a  été  déterminée  en  position  par  une  cassure  qui  a  gran- 
dement influé  sur  les  plongements  de  la  formation  MacDonald,  de  chaque  côté 
de  la  rivière. 

Les  cinq  premiers  blocs  les  plus  à  l'ouest  de  la  chaîne  Galton  laissent  voir 
un  affaissement  progressif  des  blocs  de  l'est  à  l'ouest,  avec  ce  résultat  que  les 
formations  calcaires  MacDonald,  Siyeh,  Purcell,  Gateway  et  Dévonienne  sont 
successivement  en  contact  latéral.  L'équivalence  de  niveau  entre  le  calcaire  dé- 
vonien,  aux  plaines  du  Tabac  (Tobacco),  et  les  lits  MacDonald  inférieurs,  le  long 
du  Wigwam,  fait  voir  que  le  déplacement  relatif  net  des  deux  blocs  a  été  d'au 
moins  10,000  pieds  et  peut  avoir  été  plus  grand  de  plusieurs  milliers  de  pieds. 
iNous  sommes  donc  préparés  à  l'idée  que  la  tranchée  des  montagnes  Eocheuses,  au 
quarante-neuvième  parallèle,  a  été  établie  sur  une  zone  très  brisée.  Cette  conclu- 
sion reviendra  de  nouveau,  dans  le  chapitre  suivant,  sur  le  système  de  la  mon- 
tagne Purcell. 

La  relation  des  formations  dévonienne  et  carbonifère  avec  l'ancien  prisme 
géosynclinal  a  été  discutée  en  traitant  de  la  stratigraphie  des  calcaires  plus 
jeunes.  La  zone  de  la  frontière  n'a  fourni  que  peu  de  renseignements  à  ce  sujet. 
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CHAPITRE  VI. 

STRATIGRAPHIE  ET  STRUCTURE  DU  SYSTEME  DE  LA  MONTAGN  E 

PURCELL. 

SÉRIE  PURCELL. 

En  quittant  le  système  des  montagnes  Rocheuses  et  en  traversant  la  large 
tranchée  principale  pour  aller  étudier  la  composition  du  système  Purcell,  le  long 
du  quarante-neuvième  parallèle,  on  entre  dans  un  champ  beaucoup  plus  difficile. 
Entre  Gateway  et  Porthill,  les  montagnes  s'élèvent  rarement  au-dessus  de  la 
ligne  forestière,  et  le  couronnement  de  forêt  sur  toute  l'étendue  a  une  'densité 
et  une  continuité  »peu  ordinaires.  Si  abrupt  que  soit  le  versant  de  la  montagne, 
le  grand  bois  s'y  tient  généralement  épais.  Au-dessous  des  arbres,  il  y  a  une 
forte  génération  de  broussailles,  et  généralement,  une  décourageante  et  épaisse 
couche  de  mousse  et  d'humus  forme  une  couverture  impénétrable  sur  la  plus 
grande  partie  du  rocher  de  la  zone  frontière.  Durant  plusieurs  cheminements 
faits  dans  le  cours  de  la  saison  de  1904,  les  affleurements  ont  absolument  fait 
défaut  sur  une  distance  d'un  mille,  ou  même  de  plusieurs  milles  de  suite. 
L'étude  sur  place  a  encore  été  rendue  peu  satisfaisante,  durant  cette  saison 
extraordinairement  sèche,  par  l'épaisse  fumée  qui  régnait  sur  les  montagnes. 
Pendant  une  période  de  sept  semaines,  la  fumée  était  assez  dense  pour  nuire 
sérieusement  à  la  recherche  des  affleurements. 

Dans  les  Purcells,  les  conclusions  stratigraphiques  ont  été  rendues  encore 
plus  délicates  par  la  remarquable  uniformité  des  formations  sédimentaires.  On 
a  constaté  que  la  plus  grande  partie  de  la  zone,  et  de  beaucoup,  repose  sur  Féqui- 
valent  stratigraphique  des  systèmes  Gai  ton  et  Lewis.  Cet  équivalent  a  été 
nommé  système  Purcell.  Très  rarement  trouve-t-on  parmi  ses  membres  quelques 
chose  qui  ressemble  aux  beaux  contrastes  qui  existent,  par  exemple,  entre  les 
formations  Kintla  et  Sheppard,  entre  la  Siyeh  et  la  Grinnell,  entre  l'Appekunny 
et  l'Altyn,  ou  entre  les  paires  respectives  de  formations  dans  le  système  Galton. 
Sur  des  milliers  de  pieds  consécutifs',  les  strates  de  la  série  Purcell  accusent  une 
homogénéité  bien  propre  à  exciter  l'admiration  du  géologue.  Dans  les  chaînes 
Moyie  et  Yahk,  pas  un  seul  lit  d'une  individualité  marquée  n'a  été  découvert, 
et  cela  persiste  dans  toutes  les  chaînes.  Dans  les  trois  chaînes,  pas  une  seule 
formation  n'a  donné  de  fossiles.  L'absence  de  ces  marques  bien  définies  d'hori- 
zon, dans  une  région  d'une  complexité  structurale  considérable,  est,  peut-être, 
la  plus  grande  des  difficultés  auxquelles  le  géologue  ait  à  faire  face  dans  les 
Purcells. 

Pour  ces  raisons,  l'auteur  n'a  pas  cru  qu'il  serait  justifiable  d'entreprendre 
la  description  en  détail  du  système  Purcell,  comme  il  était  permis  de  le  faire 
dans  le  cas  des  formations  qui  composent  le  système  Galton  ou  le  système  Lewis. 
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H  a  paru  «plus  sûr  de  parler  de  la  stratigraphie  des  montagnes  Purcell  comme  de 
trois  formations  très  épaisses,  sédimentaires,  concordantes,  dont  chacune,  vu 
son  homogénéité,  défie  aucune  analyse  systématique  avantageuse  en  subdivisions 
d'épaisseurs  plus  ordinaires.  Même  ces  grandes  divisions  de  trois  épaisses  séries, 
appelées  les  formations  Creston,  Kitchener  et  Moyie,  ne  sont  pas  toujours  faci- 
lement séparables  l'une  de  l'autre  sur  place.  Toutes  sont  d'une  nature  forte- 
ment siliceuse;  toutes  d'un  grain  fin  allant  à  la  texture  compacte;  toutes  accu- 
sent des  phases  que  l'on  ne  peut  distinguer  dans  le  spécimen  pour  l'examen  à 
l'œil  ou  dans  la  chaîne.  Les  trois  formations  sont,  en  effet,  séparées  au  point 
de  vue  de  différences  lithologiques  comparativement  subordonnées,  telles  que  les 
couleurs  de  cassure  fraîche  et  de  surface  changée  à  l'air. 

A  l'examen  microscopique  et  chimique,  les  formations  Creston  et  Kitchener, 
excessivement  épaisses,  accusent  une  constitution  presque  identique.  On  s'est 
servi  comme  d'un  «principal  moyen  de  distinguer  ces  deux  parties  de  la  série 
sur  place,  d'une  différence  constante  mais  faible  entre  elles,  consistant  dans  le 
fait  que  la  formation  Kitchener  est  la  plus  iferrugineuse  des  deux.  En  outre, 
la  Kitchener  est  plus  mincement  stratifiée  que  la  Creston.  Avec  ces  criteria. 
seulement,  il  est  évident  que  la  cartographie  de  ces  formations  dans  les  masses 
montagneuses  déchirées  par  des  failles,  est  chose  délicate.  Les  limites  géologi- 
ques telles  qu'on  les  voit  sur  les  plans  de  cartes  doivent  donc  être  considérées 
comme  tracées,  dans  bien  des  cas,  d'une  manière  beaucoup  plus  incertaine  que 
dans  le  cas  des  cartes  de  l'est  de  Gateway. 

Deux  des  formations  sédimentaires  ont  été  nommées  d'après  les  stations 
du  chemin  de  fer  Pacifique-Canadien;  la  troisième,  la  formation  Moyie.  est 
ainsi  appelée  d'après  la  rivière  de  ce  nom.  Leur  épaisseur  et  leur  composition 
générale  approximatives  sont  notées  dans  le  tableau  suivant: 

Formation.  Epaisseur  en  pieds.  Roches  dominantes. 

Dessus,  surface  d'érosion. 

Moyie 3,400+  Métargilite. 

Lave  Purcell 465  Basalte  altéré. 

Kitchener 7,400  Quartzite. 

Creston 9,500+  Quartzite. 

20,765  + 
Base  cachée. 


FORMATION  CRESTON. 

Description  générale. — Le  membre  le  plus  bas  du  système  Purcell  et  la  for- 
mation la  plus  ancienne  que  l'on  ait  vue  dans  la  zone  de  la  frontière  en  dedans 
du  système  entier  de  la  montagne  Purcell,  a  été  nommé  la  formation  Creston. 
Ses  meilleures  expositions  eh  comprennent:  une  en  dedans  et  à  l'est  de  la  haute 
falaise  McKim,  à  quatre  milles  de  Port-Hill;  une  moins  complète  sur  le  ver- 
sant immédiatement  à  l'est  de  la  rivière  Moyie;  et,  finalement,  la  plus  favorable 
de  toutes,  sur  les  deux  côtés  de  la  large  vallée  occupée  par  le  bras  est  de  la  ri- 
vière Yahk.  Dans  chacune  de  ces  expositions,  la  (formation  conserve  presque 
constamment  ses  caractères  jusqu'au  lit  le  plus  bas  que  l'on  puisse  voir;  il  e^t 
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ainsi  fort  probable  que  cette  gigantesque  formation  sédimentaire  soit,  dans  son 
ensemble,  plus  épaisse  que  la  masse  totale  réellement  mesurée  sur  place. 

En  différentes  sections  parmi  les  blocs  fendus  caractéristiques  du  système 
de  la  montagne  Purcell,  on  a  obtenu  des  estimations  de  6,000  à  9,900  pieds  pour 
toute  l'épaisseur  localement  observée.  Le  plus  haut  chiffre  a  rapport  à  l'effleu- 
rement remarquablement  étendu  des  rochers  Creston  à  la  rivière  Yahk.  Si  élevée 
que  paraisse  cette  estimation,  une  épaisseur  minimum  de  9,500  .pieds  est  assi- 
gnée à  la  formation.  L'estimation  est  le  résultat  de  deux  levés  par  chemine- 
ment faits  à  travers  la  grande  monocline  dans  cette  localité. 

On  ne  saurait  nier  qu'il  peut  y  avoir  repliement  ou  duplication  dans  .cette 
section  particulière,  mais,  d'un  autre  côté,  l'auteur,  après  une  étude  attentive 
sur  place,  n'a  pu  trouver  aucun  indice  de  repliement.  De  même,  dans  chacune 
d'une  demi-,douzaine  d'autres  sections,  dans  autant  de  blocs  différents,  on  a 
mesuré  'jusqu'à  5,000  ou  7,000  pieds  de  quartzite  Creston  renversée,  sans  aucun 
indice  de  répétition  des  lits.  Dans  plusieurs  ,blocs  de  failles  les  couches  se  trou- 
vent presque  verticales  et  les  erreurs  de  mesurage  ont  été  réduites  au  minimum. 
A  la  falaise  McKim,  environ  3,000  pieds  de  Creston  typique,  presque  horizontal, 
sont  exposés  et  peuvent  se  voir  d'un  coup  d'œil,  mais  ni  le  sommet  ni  la  base 
de  la  formation  ne  se  trouvent  dans  cette  localité. 

Un  autre  indice  que  le  système  Purcell,  dont  le  Creston  forme  près  de  la 
moitié,  est  énormément  épais,  se  trouve  sur  la  carte  de  reconnaissance  du  district 
de  Kootenay-Est,  de  MeEvoy*  La  carte  fait  voir  qu'au  moins  3,000  milles 
carrés  du  système  de  la  montagne  Purcell,  au  nord  de  la  frontière,  reposent  pres- 
que continuellement  sur  un  système  siliceux  évidemment  équivalent  à  celui  qui 
affleure  au  quarante-neuvième  parallèle.  La  continuité  de  couleur  représentant 
les  systèmes  sur  la  carte  n'est  interrompue  que  par  des  taches  d'intrusions  gab- 
bro,  sans  doute,  semblables  aux  intrusions  si  nombreuses  que  l'on  trouve  dans 
la  zone  frontière.  Quand  on  se  rappelle  que  les  rochers  de  la  vaste  région  de 
Kootenay-Est  sont  très  discontinus  et  autrement  bouleversés  de  manière  à 
offrir  tous  les  angles  de  plongement  allant  même  jusqu'à  la  ligne  verticale,  nous 
avons  là  une  preuve  certaine  que  ces  couches  concordantes  doivent  avoir  une 
très  grande  épaisseur  totale.  Cette  conclusion  peut  être  corroborée  par  la  con- 
naissance que  peut  nous  en  donner  un  simple  eoup  d'œil  rapide  jeté  sur  les  ro- 
chers visibles,  d'un  train  de  chemin  de  fer  parcourant  l'étendue  qui  sépare  Cran- 
brook  de  Kootenay-Landing.  A  un  moindre  degré,  l'épaisseur  estimée  de  la 
formation  peut  varier  suivant  la  position  quelque  peu  arbitraire  assignée  à 
chaque  exposition  jusqu'à  la  limite  supérieure  du  Creston.  Dans  chaque  cas,  la 
formation  devient  graduellement  plus  ferrugineuse  et  ainsi  passe  lentement  dans 
la  formation  Kitchener  qui  est  au-dessus.  La  bande  intermédiaire  et  douteuse 
de  lits  offre  souvent  une  épaisseur  totale  de  ^plusieurs  cents  pieds.  Le  sommet 
de  l'étage  Creston  a  été  généralement  fixé  en  dedans  de  la  bande  où  la  stratifica- 
tion plus  mince  de  même  que  la  nature  rouillôe  de  la  roche  Kitchener  s'accen- 
tuent dans  les  lits  de  quartzite. 

*  Accompagnant  la  Partie  A,    Rapport  Annuel,  Service  Géol.  du  Canada,  vol.  12,  1899. 
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En  conclusion  donc,  l'auteur  croit  qu'il  vaut  mieux  s'en  tenir  à  l'estimation 
minimum  de  9,500  pieds  pour  la  formation  Creston,  comme  englobant  le  reste 
des  probabilités  fournies  par  l'étude  sur  place.  On  peut  ajouter  que,  suivant 
l'opinion  de  l'auteur,  cette  énorme  épaisseur  pour  une  seule  formation  ne  doit 
pas  s'expliquer  comme  étant  l'épaisseur  apparente  seulement  de  lits  déposés  sur 
des  lits  déjà  existants,  comme  un  delta  sous-marin.  La  récente  protestation  des 
géologues  contre  cette  source  d'erreur  dans  le  mesurage  de  l'épaisseur  réelle 
d'une  formation  élastique  est  certainement  justifiée.  Dans  le  cas  actuel,  cepen- 
dant, les  criteria  de  la  stratification  antérieure  inclinée,  contrastant  avec  une 
stratification  pratiquement  horizontale  sur  un  fond  de  mer  plat  qui  s'affaisse, 
ne  semblent  pas  d'accord  avec  les  faits.  L'existence  et  la  durée  de  gerçures,  de 
rides  de  clapotage  et  autres  vestiges  d'eaux  basses  dans  les  formations  Kitchener 
et  Moyie  parfaitement  concordantes,  de  même  que  dans  la  formation  Creston, 
à  un  moindre  degré,  semblent  faire  voir  que  le  lit  de  la  mer  et  les  plans  de  stra- 
tification des  sables  et  des  boues  ont  été  presque  de  niveau  durant  tout  le  dépôt 
du  système  Purcell. 

La  formation  Creston  n'est  pas  plus  extraordinaire  par  son  immense  épais- 
seur qu'elle  ne  l'est  par  sa  merveilleuse  homogénéité  dans  une  même  section.  Il 
y  a  une  absence  signalée  de  marques  d'horizon  lithologique  bien  définies.  Le 
parallèle  le  plus  rapproché  de  cette  homogénéité  parmi  les  formations  de  la  fron- 
tière est  celui  que  l'on  trouve  dans  le  membre  d'arkose  basai  de  la  section  cré- 
tacée à  la  rivière  Pasayten.  Le  manque  de  fortes  marques  d'horizon  ne  doit  pas 
s'expliquer  par  le  manque  d'affleurements  suffisants;  la  présence  fréquente  des 
roches  Creston  parmi  les  blocs  de  faille,  unie  à  l'excellence  d'exposition  pour 
des  parties  de  la  formation  dans  chaque  grand  affleurement,  rendent  impossible 
que  des  bandes  importantes  de  rocher  autre  que  la  quartzite  principale  aient  été 
inaperçues  dans  la  zone  de  la  frontière.  La  couverture  de  forêts  nuit  beaucoup 
plus  aux  déterminations  de  l'épaisseur  totale  et  des  grands  traits  de  structure, 
comme  les  failles  et  les  plissements,  qu'à  l'étude  de  détails  de  composition.  Ni 
dans  les  éboulements  de  rochers  ni  dans  les  graviers  des  cours  d'eau  de  ravins, 
reposant  sur  la  formation  Creston,  on  n'a  trouvé  en  grande  quantité  d'autres 
roches  que  celles  qui  sont  les  éléments  dominants  de  la  quartzite  Creston  telle 
que  ci-après  décrite. 

Bien  qu'une  homogénéité  relative  caractérise  la  formation  du  sommet  jus- 
qu'au bas  dans  une  même  exposition,  des  changements  notables  dans  sa  consti- 
tution ont  été  observés,  en  traversant  la  zone  de  la  frontière  de  l'est  à  l'ouest. 
La  formation  Creston  telle  qu'elle  se  montre  dans  la  chaîne  Moyie  et  la  partie 
occidentale  de  la  chaîne  Yahk,  offre  ainsi  un  certain  contraste  lithographique 
avec  la  même  formation  là  où  elle  se  montre  plus  à  l'est.  Pour  faire  compren- 
dre ce  fait  important,  il  est  bon  de  reconnaître  deux  phases  différentes  de  for- 
mation dans  le  système  de  la  montagne  Purcell — une  phase  occidentale  et  une 
phase  orientale. 

Phase  occidentale. — A  la  falaise  McKim  et  dans  les  affleurements  immé- 
diatement à  l'est  de  la  crête,  les  matériaux  pour  la  description  suivante  de  la 
formation  Creston  ont  été  en  grande  partie  recueillis  dans  une  section  typique 
représentant  la  phase  occidentale. 
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Dans  la  falaise  elle-même,  la  roche  principale  est  une  quartzite  très  dure 
et  résistante  qui  se  casse  avec  un  bruit  sonore  presque  métallique.  Les  lits  indi- 
viduels varient  d'épaisseur  depuis  quelques  pouces  jusqu'à  vingt-cinq  pieds  et 
plus,  soit  une  moyenne  peut-être  de  trois  pieds.  Très  souvent  les  plaques  les 
plus  -massives  sont  reliées  ou  assemblées  avec  des  lames  minces  et  'gris  foncé 
de  quartzite  autrefois  argileuse  ou  de  métargilite,  mais  on  n'a  jamais  vu  dans 
cette  partie  de  la  section  de  vrai  schiste  ou  de  vraie  ardoise.  Sur  2,500  pieds 
mesurés  verticalement  en  remontant  la  falaise,  la  quartzite  qui  plonge  de  3° -10° 
vers  l'ouest,  est  spécialement  massive,  faisant  l'effet  d'une  superbe  maçonnerie 
cyclopéenne,  brisée  horizontalement  par  des  plans  de  stratification  largement 
ouverts  et  brisés  verticalement  par  de  principaux  joints  seulement.  Vers  le  som- 
met de  la  falaise,  la  roche  est  un  peu  plus  finement  stratifiée,  mais  c'est  encore 
une  quartzite  forte  et  typique. 

La  couleur  dominante  dans  les  cassures  fraîches  est  partout  grise  ou  gris- 
verdâtre,  devenant  à  l'air  d'une  teinte  un  peu  plus  claire  de  gris  presque  pur. 
Quelques  lits  blancs  ou  blanc-grisâtre  se  trouvent  irrégulièrement  dans  la  forma- 
tion et,  rarement  aussi  des  lits  gris  verdâtre  changés  en  brun  rouillé  clair  ou 
brun  rougeâtre  de  manière  à  ressembler  à  la  quartzite  typique  Kitchener. 

Des  lits  plus  épais  caractérisent  la  formation  là  où  sa  partie  supérieure 
affleure  juste  à  l'est  de  la  falaise.  Cela  semble  être  la  règle  pour  la  quartzite 
généralement  comme  elle  est  exposée  dans  la  chaîne  Purcell;  la  stratification 
est  épaisse  et  massive  dans  les  divisions  du  sommet  et  du  bas,  et  plus  mince  dans 
la  division  médiane  des  lits.  Les  expositions,  cependant,  ne  sont  nulle  part 
assez  continues  pour  permettre  de  faire  une  estimation  digne  de  confiance  de  la 
puissance  relative  de  ces  trois  divisions. 

Les  sédiments,  parfois,  quoique  très  rarement,  laissent  voir  un  croisement 
de  lits.  Les  gerçures,  les  empreintes  de  ruisseaux,  les  rides  de  clapotage,  et  les 
trous  d'annélides  n'ont  pas.  été  reconnus  dans  un  seul  cas  sur  les  lits  exposés  à 
la  falaise  McKim.  Ailleurs,  dans  la  zone  de  la  frontière,  on  a  trouvé  de  ces 
vestiges  ;  rarement  dans  la  quartzite  dominante,  mais  plus  particulièrement  dans 
les  horizons  métargilitiques. 

Déjà,  dans  les  spécimens  pour  l'examen  à  l'œil,  des  scintillements  de  lu- 
mière provenant  de  molécules  non  micacées  font  croire  que  la  roche  est  iforte- 
ment  feldspathique.  En  même  temps,  on  voit  que  la  teinte  verdâtre  générale 
de  la  quartzite  est  due  à  de  toutes  petites  plaques  et  à  des  morceaux  de  feuilles 
de  mica  qui  y  sont  disséminés.  Ces  observations  sont  confirmées  par  l'examen 
microscopique.  On  voit  que  le  quartz,  le  ifeldspath.  et  le  mica  enclavés  en  sont 
les  éléments  essentiels.  Chacun  de  ces  minéraux  est  clair  comme  du  verre  dans 
les  spécimens  frais.  L'orthose,  la  microcline,  la  microperthite,  l'oligoclase,  et 
peut-être  Talbite  forment  la  liste  des  feldspaths.  Parmi  ceux-là  Forthose  et  la 
microperthite  sont  les  plus  abondants,  quoiqu'il  ne  soit  pas  certain  que,  dans 
aucun  spécimen,  les  autres  feldspaths  de  la  liste  manquent.  Le  mica  renferme 
de  la  biotite  et  du  moscovite  fortement  pléochroïques,  ce  dernier  étant,  soit  bien 
développé  en  plaques,  soit  en  lambeaux  typiques  de  la  séricite.  Dans  quelques 
spécimens,  la  biotite  est  la  plus  abondante  des  deux  sortes  de  mica,  mais  dans 
d'autres  elle  devient  subordonnée  au  moscovite  et  peut  disparaître  complètement. 

25a — vol.  ii — 9£ 
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Les  autres  éléments  sont  très  subordonnés;  ils  comprennent  de  rares,  anhé- 
drons  de  titanite,  magnétite  titanifère,  purite,  épidote  et  zoïsite. 

Les  grains  de  quartz  et  de  feldspath  varient  de  diamètre,  de  0-02  mm.  à 
0-2  mm.,  soit  peut-être  pour  la  moyenne  0-06  ou  0-08'  mm.  Les  écailles  de  mica 
ne  sont  pas  ordinairement  bien  grandes.  Bien  que  peu  de  traces  directes  de 
forme  élastique  ne  restent  parmi  les  minéraux,  il  est  probable  que  ces  dimensions 
représentent  approximativement  la  grosseur  des  grains  primitifs.  La  texture 
de  la  quartzite  est  donc  très  fine  dans  les  spécimens  types  comme,  sans  doute, 
dans  toutes  les  .expositions;  dans  tous  les  milliers  de  pieds  d'épaisseur  on  n'a 
pas  vu  de  dits  de  conglomérats,  de  graviers,  ni  même  de  sable  bien  gros. 

C'est  peut-être  une  question  libre  de  savoir  si  cette  roche  peut  s'appeler 
une  quartzite,  en  supposant  que  par  ce  mot  nous  voulons  désigner  un  grès  durci. 
Le  grain  de  quartz  moyen  est  beaucoup  trop  petit  pour  avoir  formé  primitive- 
ment un  vrai  sable.  En  effet,  le  grain  moyen  de  la  roche  n'est  pas  plus  qu'un 
millième  de  la  grosseur  d'un  grain  moyen  de  sable  de  grève  typique.  Le  nom 
de  "quartzite",  adopté  par  McEvoy,  Dawson  et  autres  pour  désigner  ces  roches, 
a  été  retenu  à  cause  de  la  composition  chimique,  de  la  consistance,  de  l'allure 
massive  sur  place  des  lits  choisis  comme  types  de  la  formation.  Pour  l'auteur, 
il  reste  un  problème  génétique  distinct.  On  ne  peut  .facilement  comprendre 
dans  quelles  conditions  s'est  faite  une  aussi  immense  accumulation  de  parcelles 
fines  de  quartz  et  de  feldspath.  La  matière  purement  argileuse  doit  avoir  été 
tout  à  fait  subordonnée  dans  des  milliers  de  pieds  de  la  formation  Creston.  La 
question  est  de  savoir  par  quel  mécanisme  le  résidu  d'argile  a  été  ainsi  séparé 
de  la  matière  plus  siliceuse.  Cette  séparation  est  très  rare,  sinon  inconnue,  dans 
les  boues  qui  s'accumulent  actuellement  sur  le  fond  océanique.  L'auteur  n'a  pu 
trouver  dans  le  rapport  du  Challenger  sjur  les  dépôts  en  eau  profonde,  aucune 
boue  qui  puisse  être  comparée  chimiquement  ou  minéralogiquement  au  type  de 
dépôt  Creston.  Les  "boues  bleues"  du  rapport  fournissent  les  comparaisons  les 
plus  rapprochées,  et  cependant  elles  accusent  des  différences  essentielles.  Ce 
problème  de  genèse  s'applique  aussi  à  la  roche  qui  forme  le  type  de  la  quartzite 
Kitchener.* 

Les  micas  et  les  accessoires  sont  surtout  le  résultat  de  la  cristallisation 
d'un  petit  mélange  primitif  de  matière  micacée,  argileuse  et  ferrugineuse  dans 

*  Pendant  que  ce  chapitre  était  sous  presse,  Fauteur  a  eu  Foccasion  d'étudier  le 
terrain  Shuswap,  d'où  proviennent  les  matériaux  élastiques  des  formations  Creston. 
Kitchener  et  autres  composant  le  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses.  De  grandes 
épaisseurs  de  phyllites,  de  schistes  chloritiques,  de  schistes  verts,  de  diorite  et  de  mica- 
schistes à  grains  fins  ont  été  trouvées  dans  ce  terrain  pré-Beltien  tel  qu'exposé  aux 
lacs  Shuswap.  En  général,  ces  roches  sont  abondamment  chargées  de  quartz  secon- 
daire développé  en  petits  cristaux  individuels  (anhédrons).  Durant  l'exposition  sécu- 
laire de  ces  roches  à  Fair,  les  parties  les  plus  solubles  :  micas,  chlorite,  talc,  uralite. 
etc.,  ont  été  dissoutes,  et  les  plus  résistantes,  le  quartz  et  le  feldspath  alcalin,  ont  été 
emportées  par  les  eaux  à  la  mer.  L'auteur  est  porté  à  admettre  cette  explication  des 
boues  siliceuses  qui  ont  été  consolidées  pour  former  les  quartzites  épaisses,  très  denses, 
des  formations  Cambrienne  et  Beltienne.  Le  riche  contenu  de  microcline  et  de  micro- 
perthite  que  Fon  a  fait  remarques  à  plusieurs  reprises  dans  la  description  de  cette 
dernière,  peut  s'expliquer  comme  étant  dû  à  l'évaporation  et  au  lavage  des  millions 
de  filons  et  de  lits  intrusifs  d'aplite  et  de  pegmatite  coupant  les  sédiments  et  les  schistes 
verts  Shuswap.  Ces  injections  sont  associées  à  de  larges  batholithes  de  semblable 
granit  pré-beltien;  ses  débris  sont  aussi  représentés  dans  le  géosynclinal  des  montagnes 
Bocheuses. 
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le  sédiment  sablonneux.  Il  est  probable  que  la  plus  grande  partie  du  quartz  et 
des  feldspaths  représente  la  matière  élastique  cimentée  par  les  accroissements  se- 
condaires des  premiers  fragments  cristallisés.  L'une  des  plagioclases,  assignée 
avec  quelque  doute  à  l'albite,  peut  être  d'origine  métamorphique.  Le  métamor- 
phisme qui  a  amené  la  cristallisation  ou  recristallisation  ifut,  presque  sans  aucun 
doute,  non  pas  dynamique  mais  statique  de  sa  nature.  Comme  pour  les  métar- 
gilites  des  systèmes  Lewis  et  Galton,  ces  effets  ont  résulté  d'un  profond  enfouis- 
sement et  par  suite  de  l'augmentation  de  température  et  de  pression. 

L'analyse  que  le  professeur  Dittrich  a  faite  d'un  spécimen  typique  (n°  1125) 
de  quartzite  homogène  de  la  falaise  McKim  a  donné  le  résultat  suivant: 

Analyse  de  la  quartzite  Creston,  phase  occidentale. 

Mol. 

Si02 82-10  1-368 

Ti02..   .: -40  -005 

A1203 8-86  -087 

Fe203 -49  -003 

FeO 1-38  -019 

MnO -03 

MgO -56  -014 

CaO -82  014 

Na.0 2-51  -040 

K2Ô 2-41  -026 

Ho20  à  110°C -05 

H20  au-dessus  de  110°C .37  -020 

P205 -04 

100-02 
Poids  sp 2-681 

En  assignant  toute  la  soude  à  la  molécule  d'albite,  la  moitié  de  la  chaux  à 
l'anorthite,  l'autre  moitié  à  la  titanite,  l'apatite,  l'épidote  et  la  zoïsite,  les  pour- 
centages approximatifs  des  éléments  minéraux  ont  été  calculés  en  chiffres  ronds 
comme  suit: 

Quartz 58 

Molécule  d'albite 21 

Molécule  d'orthose 9 

Molécule  d'anorthite 2 

Micas,  ca 7 

Accessoires 3 

100 


Il  est  tout  à  fait  possible  qu'une  fraction  considérable  de  la  soude  soit  assi- 
gnée à  la  séricite  et  qu'il  se  trouve  même  de  la  paragonite.  Cependant,  d'après 
la  preuve  microscopique,  il  est  probable  que  la  molécule  de  soude-feldspath  soit 
la  source  principale  de  ce>t  alcali.  On  croit  donc  que  les  pourcentages  miné- 
raux sont  à  peu  près  assez  exacts  pour  donner  une  bonne  idée  de  la  composition 
de  la  quartzite  moyenne.  C'est  évidemment  un  sédiment  tout  à  fait  feldspa- 
thique. 

La  seule  variation  notable  de  cette  composition  moyenne  de  la  quartzite 
typique  se  trouve  dans  des  lamelles  minces,  plus  foncées,  plus  micacées  et  plus 
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ferrugineuses  qui  interrompent  souvent  la  quartzite  gris-clair  dominante.  Ces 
petites  lames,  variant  dans  leur  épaisseur  depuis  un  centimètre  ou  moins  jusqu'à 
plusieurs  centimètres,  ont  souvent  l'allure  de  la  métargilite,  mais  ordinairement 
elles  sont  assez  acides  pour  prendre  rang  parmi  les  quartzites  impures. 

Le  poids  spécifique  du  spécimen  analysé,  2-68)1,  approche  de  la  moyenne  de 
la  roche  pricipale  gris-clair.  La  moyenne  pour  dix  spécimens  typiques  de  toute 
la  phase  occidentale  est  de  2- 698. 

La  monotonie  de  la  phase  occidentale  est  rarement  rompue  par  l'apparition 
de  quelque  nouveautés  lithologiques. 

A  quelques  horizons,  la  matière  micacée  de  la  roche  est  séparée  en  massss 
concrétionnaires  sphéroïdales  aplaties  ou  de  forme  plus  irrégulière  et  de  toute 
dimension  ayant  jusqu'à  un  pied  ou  plus  de  largeur.  Le  plus  grand  diamètre 
de  la  concrétion  se  trouve  presque  invariablement  dans  le  plan  de  stratifica- 
tion. Le  cœur  de  chaque  ségrégation  est  particulièrement  riche  en  biotite  et  en 
muscovite  séricitique.  Leur  masse  principale  se  compose  d'une  base  granulaire 
blanc  grisâtre  de  grains  empâtés  de  quartz  et  de  feldspath  subordonnés  dans 
lesquels  sont  enclavées  d'abondantes  feuilles  bien  visibles  de  biotite  noire  ayant 
cinq  mm.  ou  plus  de  diamètre,  et  plusieurs  grenats  rouges  fortement  poikiliti- 
ques  avec  de  grands  anhédrons  de  titanite.  La  matière  des  minéraux  à  couleur 
foncée  y  a  évidemment  pénétré  de  la  masse  rocheuse  avoisinante,  car  chaque 
ségrégation  est  enfermée  dans  une  enveloppe  de  quartzite  blanche,  décolorée,  con- 
sistant en  quartz  et  en  feldspath  presque  purs.  Dans  chacune  des  plus  grandes 
ségrégations,  le  mica  et  le  grenat  ne  sont  pas  régulièrement  distribués  par  rap- 
port à  la  périphérie,  mais  se  trouvent  en  de  nombreux  petits  agrégats  protubé- 
rants dans  le  corps  principal  de  la  ségrégation.  Dans  quelques-unes  des  plus 
petites  ségrégations,  les  micas  sont  plus  également  distribués,  de  la  manière 
qu'on  les  voit  dans  les  concrétions  de  la  quartzite  Kitchener. 

A  quelques  autres  horizons,  la  quartzite  feldspathique  est  parsemée  de  larges 
feuilles  de  biotite  ayant  jusqu'à  1  cm.  de  diamètre.  Elles  traversent  la  plan  de 
stratification  à  tous  les  angles.  On  ne  connaît  pas  la  cause  de  leur  accroisse- 
ment et  de  leur  restriction  à  un  nombre  très  limité  de  strates  dans  la  grande 
série  apparemment  homogène.  Ni  le  métamorphisme  dynamique  spécial,  ni  le 
métamorphisme  thermal  des  roches  d'intrusion  ignées  ne  pouvaient  fournir  d'ex- 
plications plausibles  de  la  quartzite  pailletée  dans  les  localités  où  on  l'a  trouvée. 
Kègle  générale,  la  quartzite  Creston  n'est  pas  élevée,  mais  dans  le  bloc  de  faille 
de  la  rivière  Moyie,  il  y  a  un  clivage  distinct  qui  traverse  les  plans  de  stratifica- 
tion à  des  angles  relativement  bas.  Dans  ce  cas,  la  séricite  est  développée  dans 
les  plans  secondaires  aussi  bien  que  le  long  des  lits. 

Phase  orientale- — La  phase  occidentale  que  l'on  vient  de  décrire  caractérise 
la  iformation  telle  qu'elle  se  montre  dans  la  zone  de  la  frontière  entre  Porthill 
et  la  rivière  Moyie.  Vers  l'est,  la  rivière  Creston  prend  graduellement  des 
aspects  qui  sont  propres  à  la  phase  orientale.  On  les  trouve  typiquement  déve- 
loppés à  la  rivière  Yahk,  où  la  formation  disparaît  finalement  sous  des  rochers 
plus  jeunes. 

Les  contrastes  lithologiques  les  plus  importants  qu'elle  offre  avec  la  phase 
occidentale  consistent:  premièrement,  en  une  diminution  certaine  de  l'épaisseur 
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moyenne  des  lits,  allant  souvent  jusqu'à  une  fine  lamination  à  plusieurs  hori- 
zons; deuxièmement,  une  augmentation  prononcée  de  la  quantité  de  matière 
argileuse  qui  ici  forme  plusieurs  lits  distincts  et  se  trouve  aussi  à  l'état  d'impu- 
reté notable  dans  la  quartzite  encore  dominante;  et  troisièmement,  l'apparition 
des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  comme  éléments  subordonnés,  et  dans 
la  quartzite  et  dans  les  lits  plus  argileux.  L'augmentation  du  carbonate  se  ma- 
nifeste dans  les  chaînes  de  rocher,  qui,  vu  la  solubilité  spéciale  des  carbonates, 
offrent,  à  la  vue  et  au  toucher,  une  rugosité  caractéristique  sur  les  parties  chan- 
gées. En  général,  le  carbonate  de  chaux  semble  être  en  un  peu  plus  grande 
quantité  que  le  carbonate  de  magnésie,  comme  le  fait  voir  une  certaine  effer- 
vescence à  l'acide  froid  dilué. 

Afin  d'obtenir  une  idée  définie  de  la  composition  de  la  phase  occidentale, 
des  spécimens-types  ont  été  recueillis  à  la  section  de  la  rivière  Yahk  et  ont  été 
étudiés  au  microscope.  L'un  de  ces  spécimens,  pris  dans  un  grand  affleurement 
sur  la  route  de  la  Commission,  à  environ  mille  verges  à  l'ouest  du  bras  princi- 
pal de  la  rivière,  a  été  analysé  chimiquement.  Sa  description  servira  à  faire 
voir  la  nature  générale  de  la  partie  calcaire  typique  de  la  formation. 

A  la  cassure  fraîche,  la  roche  est  d'un  gris  clair,  'Compacte,  et  mincement 
stratifiée,  quoique  lamellée  à  cause  de  la  cimentation  de  plusieurs  lamelles  de 
compositions  diverses.  La  surface  changée  est  généralement  d'une  couleur  grise 
encore  plus  pâle,  mais  à  une  profondeur  d'un  ou  deux  millimètres  au-dessous  de 
la  surface,  il  y  a  ordinairement  une  écorce  de  roche  altérée  de  couleur  brune  ou 
chamois.  La  décoloration  à  la  surface  est  sans  doute  un  effet  du  lavage  par  des 
acides  végétaux. 

Au  microscope,  on  voit  que  la  roche  se  compose  de  carbonates,  de  quartz, 
de  feldspaths,  de  mica  séritique,  d'un  peu  de  biotite  verte,  et  de  petits  grains  de 
minerai  de  fer  limonitisés.  Ces  éléments  sont  nommés  dans  l'ordre  décroissant 
d'abondance.  Les  grains  de  carbonate  varient  de  diamètre,  0-01  mm.  ou  moins 
à  0-03  mm.,  moyenne  environ  0-02  mm.  Ils  ne  paraissent  jamais  avoir  de  déve- 
loppement rhomboédrique.  Les  grains  de  quartz  et  de  feldspath  qui  sont,  sans 
doute,  pour  la  plus  grande  partie,  d'origine  plastique,  ont  un  diamètre  qui  varie 
de  0-02  mm.  à  0-1  mm.  ou  plus,  moyenne  environ  0-06  mm.  Le  mica  dominant, 
la  séricite,  n'est  pas  distribué  uniformément,  -mais  est  plus  abondant  dans  les 
lamelles  assez  nettement  définies  d'un  grain  particulièrement  fin.  Ces  lamelles 
étaient  évidemment  plus  purement  argileuses  que  le  reste  de  la  roche.  On  ne 
peut  voir  de  vraie  substance  argileuse  dans  une  section  mince  ;  le  sédiment  a  été 
dans  une  très  grande  mesure  recristallisé  et  sa  base  insoluble  est  une  métargilite. 

Les  pourcentages  de  l'analyse  chimique  du  professeur  Dittrich  (spécimen 
n°  117'9)  ne  sont  pas  très  différents  de  ceux  qui  ont  été  approximativement  dé- 
duits de  l'étude  chimique: 
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Analyse  d'un  type  spécimen,  formation  Creston,  phase  orientale. 

Mol. 

Si02 51-65  -861 

A1203 7-85  -077 

Fe203 1-74  -011 

FeO -98  -OH 

MgO 3-67  -092 

CaO 15-02  -268 

N^O 2-69  -044 

K20 1-38  -015 

H220  à  110°C -09 

H20  au-dessus  de  110°C 1-81  -100 

C02 13-05  -297 

99-93 
Poids  sp 2-654 

Insoluble  dans  Facide  hydrochlorique 66-21% 

Soluble  dans  Facide  hydrochlorique  : 

Fe^Os 1-92 

A12G3 ; 2-02 

CaO 12-88 

MgO 2-41 

En  assignant  la  chaux  et  la  magnésie  solubles  aux  carbonates,  le  reste  de 
la  chaux  à  la  molécule  d'anorthite,  la  soude  à  la  molécule  d'albite,  la  potasse  à 
la  molécule  d'orthose,  les  oxydes  de  fer  à  la  magnétite,  et  le  reste  de  la  silice  au 
quartz,  la  "norme"  suivante  a  été  calculée  pour  la  roche: 

Quartz.. 25-5 

Molécule  d'albite 23-0 

Molécule  d'orthose 8-3 

Molécule  d'anorthite 10-5 

Magnétite •- 2-5 

Carbonate  de  chaux 23-0 

Carbonate  de  magnésie 5-0 

Reste 2-2 

100-0 

En  général,  cette  "norme"  n'est  pas  loin  de  représenter  la  composition  miné- 
ralogique  réelle  de  la  roche.  L'abondance  inattendue  de  la  soude  fait  encore 
soupçonner  ici  comme  dans  l'étude  de  la  phase  occidentale  analysée,  qu'il  s'y 
trouve  réellement  de  la  paragonite;  on  ne  saurait  affirmer  jusqu'à  quel  point  la 
"norme"  s'écarte  du  "mode"  sous  ce  rapport. 

Chimiquement  et  minéralogiquement,  la  roche  offre  certains  traits  de  cha- 
cun des  trois  types  différents:  une  quartzite  feldspathique  comme  le  type  de  la 
phase  occidentale  de  la  formation  Creston;  une  métargilite  comme  celle  qui 
domine  dans  les  formations  MacDonald  ou  Appekunny;  et  un  calcaire  magné- 
sien. Le  volume  du  grain  du  carbonate  approche  celui  qui  caractérise  la  dolomie 
Altyn  et  les  autres  membres  carbonifères  des  systèmes  Galton  et  Lewis.  Cette 
phase  orientale  pourrait  donc  être  une  roche  typique  de  transition  entre  la  phase 
occidentale  et  les  roches  qui  composent  les  formations  Waterton,  Altyn  et  Appe- 
kunny. 
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FORMATION   KITCHENER. . 

A  toutes  les  localités  où  les  deux  formations  ont  été  vues  en  contact,  la 
Creston  passe  tout  à  .fait  graduellement  dans  la  formation  concordante  Kitche- 
ner  qui  la  recouvre.  Le  changement  de  l'une  à  l'autre  se  fait  si  graduellement, 
et  les  différences  lithologiques  entre  les  deux  sont  si  peu  remarquables,  que,  ainsi 
qu'il  a  déjà  été  dit,  la  cartographie  de  ces  formations  offrait  une  difficulté  con- 
sidérable à  plusieurs  endroits  dans  la  zone  de  la  frontière.  Il  faudra  faire, 
encore  d'autres  études  sur  place  et  découvrir  des  sections  plus  favorables  avant 
que  la  formation  Kitchener  puisse  être  décrite  en  détail. 

Il  est  bon  et  instructif  de  grouper  les  faits  connus  sur  la  Kitchener  en  un 
exposé  concernant  à  la  fois  la  phase  occidentale  et  la  phase  orientale.  Là  où 
elle  se  montre  dans  les  chaînes  Moyie  et  Yahk,  la  roche  dominante  appartient 
à  la  phase  occidentale;  le  versant  occidental  de  la  chaîne  McGillivray  renferme 
des  masses  épaisses  de  lits  appartenant  à  la  phase  orientale.  Finalement,  sur  le 
versant  oriental  de  la  chaîne  McGillivray,  on  a  trouvé  que  la  phase  orientale  de 
la  Kitchener  était  tellement  changée,  que  sur  des  centaines  de  pieds  de  suite 
on  ne  pouvait  la  distinguer  de  la  formation  Siyeh.  (Test  ainsi,  en  effet,  que  les 
rochers  de  la  chaîne  McGillivray  ont  été  portés  sur  la  carte  avec  la  reconnais- 
sance expresse  de  l'équivalence  stratigraphique  entre  la  $iyeh  et  la  masse  prin- 
cipale de  la  Kitchener.    (Voir  cartes  nos  3  et  4). 

Phase  occidentale. — L'épaisseur  de  la  iformation  telle  qu'exposée  dans  les 
chaînes  Moyie  et  Yahk  a  été  mesurée  approximativement  à  deux  sections, 
presque  le  long  de  la  ligne  frontière,  des  deux  côtés  de  la  rivière  Moyie.  Un 
aucun  cas  la  base  ou  le  sommet  de  la  formation  n'était  réellement  visible.  Dans 
aucun  cas,  la  base  ou  le  sommet  de  la  formation  n'était  réellement  visible.  Dans 
une  section  encore  plus  à  l'ouest,  on  pouvait  trouver  et  la  base  et  le  sommet 
dans  une  section  presque  complète  de  la  série  Purcell;  mais  les  pauvres  exposi- 
tions, dans  le  couronnement  d'épaisses  forêts  qui  s'y  trouvent,  ajoutent  aux 
difficultés  du  mesurage,  dans  un  espace  où  les  inclinaisons  varient,  pour  empê- 
cher de  faire  un  mesurage  sérieux  de  l'épaisseur  totale.  Cette  troisième  section, 
cependant,  a  fourni  assez  de  données  pour  rendre  probable  que  dans  les  deux 
premières  sections  nous  ayons  presque  toute  l'épaisseur  représentée.  La  plus 
petite  estimation,  7,400  pieds,  a  été  obtenue  de  la  section,  très  favorable  au 
point  de  vue  structural,  du  bloc  disloqué  contenant  les  grands  lits  d'intrusion 
Moyie  à  la  ligne  frontière  et  immédiatement  à  l'ouest  de  ces  lits  intrusifs.  Il 
est  possible,  .cependant,  que  même  cette  estimation  peu  élevée  soit  encore  trop 
haute  et  que  la  vraie  épaisseur  puisse  être  évaluée  plus  exactement  à  7,000 
pieds.  Il  semble  certain  seulement  que  la  formation  Kitchener  dans  cet  espace 
ne  puisse  avoir  moins  que  6,500  pieds  d'épaisseur  ou  beaucoup  plus  que  8,000 
pieds.  Pour  le  présent,  l'estimation  primitive  de  7,400  pieds  peut  être  acceptée 
avec  l'entente  qu'elle  pourrait  être  de  plusieurs  centaines  de  pieds  trop  élevée. 

La  roche  dominante  de  la  phase  occidentale  doit  être  classée  comme  étant 
une  quartzite  remarquablement  uniforme.  La  stratification  est,  en  moyenne, 
considérablement  plus  mince  que  dans  la  quiartzite  typique  Creston.  Les  lits 
individuels  varient  depuis  une  petite  fraction  d'un  pouce  jusqu'à  six  pieds  ou 
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plus  d'épaisseur.  Quelques  lits  blanchâtres,  ayant  jusqu'à  vingt  pieds  d'épais- 
seur, ont  été  vus  à  divers  horizons,  mais  ils  sont  rares.  L'épaisseur  moyenne 
des  lits  individuellement  semble  être  d'environ  trois  pouces.  Comme  dans  la 
formation  Creston,  plusieurs  des  lits  les  plus  fins  peuvent  être  groupés  en  Portes 
tablettes  non  fossiles  de  plusieurs  pieds  d'épaisseur.  La  roche  est  régulière- 
ment grise  ou  d'un  gris  verdâtre  à  la  fracture  fraîche,  cette  teinte  étant  nor- 
malement plus  foncée  que  celle  de  la  quartzite  Creston  fraîche.  La  surface 
changée  à  l'air  est  d'un  brun  rouille  foncé,  contraste  caractéristique  avec  la 
quartzite  plus  ancienne.  Des  croisements  de  lits,  des  marques  de  clapotage  et 
des  gerçures  au  soleil  ont  été  vus  à  divers  horizons  dans  la  quartzite  et  les  lits 
intermédiaires  de  métargilite,  mais  ces  traits  ne  sont  pas  aussi  communs  que 
dans  la  formation  Moyie  qui  est  au-dessus. 

,  L'étude  microscopique  fait  voir  que  de  50  à  75  ou  80  pour  100  de  la  quartzite 
dominante  se  composent  de  grains  de  quartz  vitreux.  Les  autres  éléments 
essentiels  sont  les  feldspaths,  comprenant  l'orthose  sodifère,  la  microperthite, 
et  probablement  de  l'albite  non  maclée;  une  quantité  variable  mais  générale- 
ment abondante  de  séricite,  de  biotite  et  peut-être  de  paragonite.  De  l'épidote 
et  du  kaolin  secondaires,  avec  de  la  magnétite,  de  la  pyrite,  du  zircon  et  de 
l'apatite  en  grains  sont  des  éléments  inférieurs.  La  couleur  rouille  de  la  roche 
est  due,  non  pas  tant  à  l'altération  de  la  magnétite  ou  de  la  pyrite  qu'au  déga- 
gement de  l'oxyde  de  fer  dans  les  micas  exposés  à  l'air.  Les  éléments  essen- 
tiels constituants  sont  moulés  de  la  manière  parfaite  que  l'on  a  observée  dans 
les  minces  sections  de  la  quartzite  Creston.  Le  grain  de  la  roche  est  toujours 
fin,  les  diamètres  moyens  des  grains  de  quartz  variant,  en  différents  spécimens, 
de  0-03  mm.  à  0-3  mm.,  avec  une.  moyenne  approximative  d'au  plus  0-1  mm. 

M.  M.  F.  Connor  a  fait  l'analyse  suivante  d'un  spécimen  typique  (n°  1135) 
de  la  quartzite,  prise  près  du  monument  de  la  frontière  sur  la  montagne  isolée 
immédiatement  à  l'ouest  de  la  rivière  Moyie: 

Analyse  de  quartzite  Kitchener. 

Mol. 

1.  la.  2. 

SiU2 76-90  1-282  76-84 

Ti02 -35  -001 

A1203 11-25  411  11-76 

Fe203 -69  -004  -55 

FeO 3-04  -042  2-88 

MnO.. -02  ....  tr. 

MgO 1-01  .025  1-39 

CaO -88  -016  -70 

Na^O 3-28  -053  2-57 

K20 1-36  -015  1-62 

H2Oàll0°C -20  ....) 

B20  au-dessus  de  110°C 1-20  -067  <•  1-87 

C02 tr.  ....] 

P206 -15  -001 

100-33  100-18 

P.  sp 2-680 

Les  proportions  d'oxyde  correspondent  à  environ  52  pour  100  du  quartz 
libre.     Il  est  difficile  de  faire  le  calcul  pour  les  autres  éléments,  surtout  parce 
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que  l'on  ne  connaît  pas  la  distribution  exacte  des  alcalis.  Si  toute  la  soude 
était  assignée  à  la  molécule  d'albite,  ce  feldspath  formerait  jusqu'à  28  pour  l'OO 
de  la  roche.  D'après  le  grand  excès  d'alumine,  en  sus  de  ce  qu'il  en  ifaut  pour 
former  les  molécules  de  feldspath  normal  avec  tout  ce  qu'il  s'y  trouve  de  notasse 
de  soude  et  de  chaux,  il  paraît  presque  certainement  nécessaire  de  croire  que  la 
molécule  de  paragonite  est  représentée  en  quantité  relativement  considérable. 
L'excédent  d'alumine,  une  fraction  notable  de  la  quantité  de  soude  très  grande, 
et  une  fraction.de  la  grande  quantité  d'eau  combinée,  tout  cela  peut  être  assi- 
gné d'une  manière  satisfaisante  en  faisant  cette  supposition.  On  ne  peut  pas 
dire  immédiatement  si  la , paragonite  existe  à  l'état  libre  ou  se  trouve  en  mélange 
isomorphique  avec  la  molécule  analogue  de  potasse  de  la  silicite.  L'excédent 
de  la  soude  sur  la  potasse  est  aussi  une  caractéristique  des  deux  types  analysés 
de  la  formation  Creston;  les  trois  analyses  font  donc  toutes  un  contraste  avec 
l'analyse  moyenne  des  grès  ou  des  rochers  argilitiques  en  général,  dans  laquelle 
la  potasse  est  certainement  l'oxyde  le  plus  abondant  des  deux.  La  preuve  mi- 
croscopique contredit  l'idée  que  la  prédominance  de  la  soude  soit  due  à  une 
abondance  correspondante  d'albite  ou  d'un  autre  plagioclase.  On  peut  ajouter 
que  l'analyse  a  été  faite  avec  beaucoup  de  soin,  une  deuxième  détermination 
complète  des  alcalis  concordant  de  très  près  avec  la  première. 

L'hypothèse  qu'une  grande  partie  du  mica  est  de  la  paragonite  ou  un  mosco- 
vite fortement  panagonitique,  rend  l'analyse  plus  facile  à  comprendre,  mais  elle 
complique  le  calcul.  En  assignant  dix  molécules  de  potasse  à  l'orthose,  cinq 
molécules  à  la  séricite,  dix  molécules  de  chaux  à  l'anorthite,  et  six  à  l'épidote — 
proportions  qui  ne  sauraient  être  bien  éloignés  de  l'exactitude — les  éléments 
principaux  ont  été  approximativement  calculés  comme  suit: 

Quartz 52-0 

Albite 23-0 

Paragonite 7-0 

Orthose 5-5 

Séricite 4-0 

Anorthite 3-0 

Epidote 1-0 

Magnétite,  titanite,  etc 4-5 

100-0 

Evidemment,  ces  proportions  ne  sont  qu'approximatives,  mais  elles  serviront 
à  donner  une  meilleure  idée  de  la  roche  que  si  nous  n'avions  fait  aucune  estima- 
tion des  quantités  relatives.  Dans  la  discussion  des  lits  d'intrusion  Moyie 
(chap.  X),  cette  analyse  est  de  première  importance,  et  l'on  verra  que  même 
cette  estimation  de  pourcentages  probables  a  de  la  valeur  dans  la  discussion. 
L'analyse  démontre  une  caractéristique  générale  de  la  quartzite  Kitchener — 
c'est  qu'elle  est  ifortement  feldspathique  et  riche  en  alcalis,  surtout  en  soude. 
La  roche,  chimiquement,  ressemble  beaucoup  à  la  grauwacke  pré-cambrienne 
du  Wisconsin  (analyse  de  la  col.  2  dans  le  tableau  précédent).* 

On  devra  remarquer  que  cette  description  de  la  quartzite  typique  diffère, 
sous   plusieurs  rapports   essentiels,   de   sa   description  préliminaire   donnée   aux 

*W.  S.  Bayley,  Bull.  150,  V.  S.  Geol.  Survey,  1808,  p.  87. 
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pages  180-90  de  l'ouvrage  de  l'auteur  sur  L'origine  secondaire  de  certains  gra- 
nits, publié  dans  le  American  Journal  of  Science,  vol.  20,  1905.  Lorsque  ce 
travail  a  été  fait,  l'auteur  n'avait  pas  sous  la  main  d'analyse  chimique  de  la 
roche  ni  un  nombre  suffisant  de  sections  minces  pour  en  faire  le  diagnostic. 
L'absence  générale  de  maclage  parmi  les  grains  de  feldspath  a  induit  l'auteur 
à  croire  que  l'orthose  était  le  feldspath  dominant.  Une  étude  attentive  d'un 
plus  grand  nombre  de  sections  minces,  après  réception  des  résultats  de  M.  Con- 
nor,  a  permis  de  corriger  l'erreur  dans  une  deuxième  étude  sommaire  sur  la 
quartzite  publiée  dans  le  Rosenbwsch  Festschrift,  1906,  p.  224. 

Une  caractéristique  persistante  de  la  formation  est  une  abondante  inter- 
position de  métargilite  siliceuse  en  minces  intercalations.  Si  on  les  compare  à 
la  quartzite,  elles  sont  typiquement  d'un  gris  plus  foncé  à  la  fracture  fraîche  et, 
à  l'air,  deviennent  d'un  brun  encore  plus  foncé  qu'il  n'appartient  à  la  quartzite 
changée.  Des  petits  grains  souvent  moulés  de  quartz  vitreux  et  clair  ou  de 
feldspath  poudreux  sont  des  éléments  essentiels,  mais  ils  sont  subordonnés  aux 
micas  maintenant  très  abondants,  biotite  et  séricite  (ou  paragonite?).  Ces  lits 
intermédiaires  ifoncés  représentent  simplement  la  ,phase  plus  argileuse  du  même 
sédiment  qui  forme  actuellement  la  quartzite  feldspathique,  micacée.  Il  n'y 
a  pas  de  trace  de  matière  argileuse  primitive,  et  les  lits  intermédiaires  peuvent 
être  classés  avec  les  métargilites  typiques. 

Mais  le  clivage  schisteux  et  la  vraie  schistosité  font  notablement  défaut 
sur  presque  toute  l'étendue  de  la  formation  Kitchener  exposée.  Ici  encore  il 
ne  peut  y  avoir  que  peu  de  doute  que  la  cristallisation  complète  de  ces  anciens 
schistes  n'a  été  que  la  conséquence  d'un  enfouissement  profond  sans  l'aide  de 
la  force  tangentielle  ou  du  métamorphisme  dynamique  ordinaire. 

Toutes  les  transitions  existent  dans  la  couche  ou  même  dans  un  simple 
spécimen  à  l'œil  entre  la  métargilite  et  la  quartzite  feldspathique.  Pour  cette 
seule  raison,  il  serait  difficile  de  se  former  une  idée  exacte  de  la  composition 
moyenne  de  cette  phase  occidentale  de  la  formation  Kitchener.  Elle  est  certai- 
nement moins  siliceuse  et  plus  micacée  que  la  Creston.  Peut-être  un  tiers  de 
l'épaisseur  se  compose  de  métargilite  siliceuse;  le  reste,  de  quartzite  avec  son 
mélange  subordonné  de  matière  autrefois  argileuse  et  ifeldspathique  et  du  quartz 
essentiel. 

Le  poids  spécifique  moyen  de  trois  spécimens-types  de  la  quartzite  est  de 
2-705;  celui  de  trois  spécimens-types  de  métargilite  siliceuse  est  de  2-738.  La 
moyenne  pour  toute  la  phase  occidentale,  évaluée  dans  la  proportion  quantita- 
tive ci-dessus  des  deux  types  de  la  formation,  est  d'environ  2-716. 

Les  variations  sur  ce  plan  de  composition  relativement  simple  sont  extrê- 
mement rares  dans  les  milliers  de  pieds  de  lits  composant  la  phase  occidentale. 
Dans  un  très  petit  nombre  de  strates  minces,  la  quartzite  est  parsemée  de  gran- 
des plaques  de  biotite,  ayant  chacune  environ  un  cm.  de  diamètre.  Comme  dans 
les  lits  similaires  de  la  Creston,  ces  feuilles  courent  à  angle  droit  dans  toute  la 
roche;  elles  semblent  n'être  que  des  équivalents  grandement  augmentés  des 
grains  de  biotite  primaire  de  la  roche  normale. 

A  quelques  autres  horizons,  principalement  vers  le  sommet  de  la  formation, 
la  quartzite  contient  des  concrétions  bien  visibles,  rondes,  noirâtres  et  un  peu 
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aplaties  dans  les  plans  de  stratification.  Elles  mesurent  de  deux  à  trois  pouces, 
ou  plus,  de  diamètre  maximum.  Au  microscope  on  voit  que  les  concrétions  se 
composent  de  grains  de  quartz  et  de  feldspath  cimentés  par  de  la  biotite  et  de 
la  limonite  en  abondance,  avec  une  petite  quantité  de  mica  séricitique.  Les 
feldspaths  sont  ordinairement  vitreux  et  appartiennent  aux  espèces  ordinaires, 
orthose,  microperthite,  et  un  plagioclase  bien  maclé,  probablement  de  l'andésine. 
Ces  minéraux  et  le  quartz  se  trouvent  en  grains  de  0-04  mm.  à  0-3  mm.  de  dia- 
mètre, et  par  conséquent  du  volume  moyen  caractéristique  des  minéraux  essen- 
tiels, empâtés  de  la  quartzite  qui  les  contient.  Le  trait  le  plus  remarquable, 
c'est  la  forme  évidemment  élastique  de  tous- ces  grains  de  quartz  et  de  feldspath. 
La  plupart  d'entre  eux  sont  angulaires,  mais  les  quartz  les  plus  gros  sont  sou- 
vent arrondis.  Il  n'y  a  pas  de  signe  d'accroissement  secondaire.  Il  semble  donc 
que  nous  ayons  dans  le  cœur  de  ces  concrétions  les  seules  reliques  survivantes 
de  la  forme  élastique  originelle.  La  destruction  des  contours  élastiques  par  le 
métamorphisme  statique  a  été  arrêtée  par  la  sécrétion  du  mica  et  du  minerai 
de  fer  où  se  trouvent  maintenant  le  quartz  et  les  feldspaths.  Ces  grains  élas- 
tiques sont  séparés  de  la  substance  métamorphisée  du  grès  qui  les  renferme,  et, 
règle  générale,  sont  séparés  les  uns  des  autres. 

Phase  orientale. — Dans  le  cœur  de  la  chaîne  Yahk,  sur  une  distance  de 
douze  milles,  mesurée  le  long  de  la  ligne  'frontière,  la  formation  Kitchener 
semble  avoir  été  complètement  dépouillée  par  l'érosion;  les  montagnes  y  sont 
composées  de  la  formation  Creston  en  dessous  et  de  lourdes  masses  de  gabbro 
d'intrusion.  A  l'ouest  de  cette  étendue,  la  formation  Kitchener  conserve  résolu- 
ment l'allure  lithologique  qui  vient  d'être  décrite.  Les  premiers  affleurements 
de  la  Kitchener  sur  le  côté  orientai  de  l'aire  donnent  déjà  des  signes  de  variation 
systématique  dans  les  roches  prototypes.  A  mesure  que  la  section  se  continue 
plus  loin  à  l'est,  les  changements  deviennent  de  plus  en  plus  marqués,  jusqu'à 
ce  que,  dans  l'angle  formé  par  les  deux  bras  de  la  rivière  Yahk,  la  formation 
ait  atteint  ce  que  l'on  peut  appeler  sa  phase  orientale. 

Entre  temps,  l'épaisseur  totale  semble  diminuer,  de  sorte  qu'à  la  rivière 
Yahk,  où  le  sommet  et  la  base  sont  tous  deux  représentés,  le  Kitchener  ne  me- 
sure pas  plus  que  6,200  pieds  d'épaisseur.  De  même  que  pour  la  phase  occiden- 
tale, le  passage  aux  formations  d'en  dessus  et  d'en  dessous  n'est  pas  abrupt,  et 
il  est  impossible  d'avoir  une  mesure  certaine.  Dans  tous  les  cas,  on  croit  que 
l'épaisseur  est  près  de  6,000  pieds  à  la  rivière  Yahk. 

Le  long  du  bras  ouest  de  la  rivière,  de  grandes  épaisseurs  de  lits  assignés 
à  cette  phase  de  la  formation  Kitchener  sont  encore  si  semblables  aux  rochers 
de  la  phase  occidentale  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  de  doute  raisonnable  que  ce 
soit  la  même  grande  formation  qui  apparaît  de  nouveau  sur  le  côté  est  de  l'in- 
tervalle de  douze  milles.  Cette  opinion  a  été  corroborée  par  le  fait  qu'on  a 
trouvé  ces  lits  développés  régulièrement  par  rapport  aux  formations  typiques 
Moyie  et  Creston. 

Les  principales  différences  entre  les  phases  de  l'est  et  de  l'ouest  sont  au 
nombre  de  deux.  Quoique  la  quartzite  feldspathique  persiste  encore,  sa  conti- 
nuité verticale  est  interrompue  d'une  manière  encore  plus  signalée  par  des  in- 
tercalations  de  métargilite  qui  augmentent  graduellement  d'importance  à  me- 
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sure  que  les  sections  gagnent  vers  l'e3t.  En  même  temps,  un  ingrédient  tout 
nouveau  ou  une  paire  d'ingrédients  apparaît  dans  la  formation.  Plusieurs  lits 
de  la  métargilite  et  même  quelques-unes  des  faces  les  plus  quartzitiques  accu- 
sent une  quantité  accessoire  de  carbonate  de  chaux  qui  ifait  de  l'effervescence 
quand  on.  applique  de  l'acide  dilué  froid  sur  les  spécimens.  Il  y  a  du  carbonate 
de  magnésie,  mais,  comme  dans  la  'formation  Creston,  il  n'est  pas  aussi  abon- 
dant que  le  carbonate  de  chaux. 

Finalement,  sur  la  crête  qui  court  au  sud,  à  partir  de  la  ligne  frontière,  le 
long  de  la  rive  droite  du  bras  ouest  de  la  rivière  Yahk,  de  forts  lits  intermédiai- 
res de  calcaire  un  peu  siliceux  et  magnésien,  avec  la  structure  typique  de  dent 
molaire,  se  trouvent  parmi  les  quartzites  et  les  métargilites  encore  dominantes. 
Les  expositions  n'offrent  nulle  part  tout  ce  que  l'on  en  pourrait  désirer,  mais 
il  ne  semble  pas  y  avoir  de  doute  qu'en  cette  localité  la  roche  carbonatée  forme 
plusieurs  lits.  A  mesure  que  la  section  est  portée  à  l'est,  ces  lits  augmentent 
rapidement  en  nombre  comme  en  épaissur,  avec  diminution  simultanée  dans  la 
quantité  de  strates  plus  purement  siliceuses. 

Environ  à  mi-chemin  entre  les  deux  bras  principaux  de  la  rivière  Yahk  et 
à  trois  mille  verges  au  nord  de  la  ligne  frontière,  un  lit  épais  de  calcaire  dent- 
molaire,  qui  affleure  de  nouveau  à  la  ligne,  a  fourni  le  spécimen  représenté  dans 
la  vignette  10.  Au  point  de  vue  microscopique,  à  tout  événement,  ce  lit  est  un 
bon  type  de  roche  dent-molaire,  si  caractéristique  dans  la  formation  Siyeh.  Le 
long  du  trajet  de  la  Commission  sur  le  versant  ouest  de  la  chaîne  McGillivray, 
plusieurs  centaines  de  pieds  de  ce  calcaire  plus  ou  moins  impur  sont  bien  expo- 
sés à  différents  points. 

Finalement,  la  nature  des  lits  Kitchener  encore  plus  à  l'est  est  devenue 
tellement  modifiée  que  le  calcaire  dent-molaire  et  les  métargilites  fortement  cal- 
caires doivent  avoir  en  tout  mille  pieds  ou  plus  à  la  rivière  Kootenay,  vis-à-vis 
de  Gateway. 

En  effet,  on  en  est  venu  à  soupçonner  fortement  vers  la  fin  de  la  saison  de 
1904,  qu'une  grande  partie  de  la  quartzite  Kitchener  est  l'équivalent  stratigra- 
phique  de  la  formation  Siyeh  des  montagnes  Rocheuses  proprement  dites.  Ce 
soupçon  est  devenu  une  certitude  pratique  lorsque,  l'année  suivante,  la  succes- 
sion et  les  caractères  du  •système  Galton  ont  été  relevés.  Sur  place,  les  preuves 
de  l'équivalence  étaient  si  claires  que  cette  partie  de  la  formation  Kitchener. 
qui  couvre  les  douze  milles  orientaux  de  la  zone  de  la  frontière  dans  la  chaîne 
Purcell,  a  pu  être  colorée  sur  le  plan  de  carte  comme  appartenant  à  la  formation 
Siyeh  définie  avec  plus  de  précision,  plutôt  qu'à  la  division  plus  étendue,  la 
quartzite  Kitchener.  On  a  en  outre  déduit  d'une  revue  de  toutes  les  sections 
de  la  chaîne  Purcell,  que  le  sommet  de  la  formation  Kitchener  coïncide,  en  posi- 
tion stratigraphique,  presque  exactement  avec  la  base  de  la  formation  de  la  lave 
Purcell. 

Comme  la  phase  orientale  se  trouve  à  peu  près  à  mi-distance,  lithologique- 
ment,  entre  la  phase  occidentale  déjà  décrite  et  la  formation  Siyeh  de  la  chaîne 
Galton,  il  n'y  a  pas  de  besoin  spécial  de  décrire  la  phase  orientale  en  détail* 
Une  mince  section  du  calcaire  dênt-molaire  à  la  localité  de  West-Fork  a  été 
spécialement  étudiée  en  vue  d'une  comparaison  avec  le  calcaire  de  Siyeh.     Le 
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calcaire  est  ici  une  roche  compacte,  variant  du  gris  clair  au  gris  moyen  ou  gris 
brunâtre,  devenant  chamois'  à  l'air  et  interrompu  par  les  feuillets,  lentilles  et  cor- 
dons irréguliers  ordinaires,  ou  des  masses,  rondes  comme  des  yeux,  de  calcaire 
compact,  gris  clair,  et  beaucoup  moins  magnésien,  devenant  à  l'air  gris  ou,  rare- 
ment, gris  chamois  ipâle. 

La  partie  principale  de  la  roche  qui  devient  chamois  à  l'air  fait  de  l'effer- 
vescence, dans  une  certaine  mesure,  mais  est  clairement  magnésienne  et  sili- 
ceuse; les  feuillets  gris  deviennent  violemment  effervescents  et  semblent  être  à 
peu  près  de  la  calcite  pure.  Les  diamètres  des  grains  de  carbonate  dans  la  par- 
tie magnésienne  varient  de  0-02  à  0-1  mm.,  avec  une  moyenne  peut-être  de  0-06 
ou  0-07  mm.  Ils  renferment  une  quantité  notable  de  quartz,  d'orthose,  de  micro- 
perthite  élastiques,  et  un  plagioclase  indéterminable,  en  grains  d'un  diamètre 
moyen  de  moins  de  1  mm.  Les  grains  de  carbonate  ont  le  développement  rhom- 
boédrique  caractéristique  que  l'on  voit  dans  les  calcaires  Siyeh  et  Altyn,  et  sou- 
vent offrent  des  contours  cristallins  nettement  tranchés. 

Les  feuillets  de  calcite  grise  sont  extrêmement  uniformes  de  nature  et  n'of- 
frent aucun  mélange  significatif  de  parcelles  siliceuses.  Le  diamètre  des  grains 
corrobore  les  données  prise  sur  place,  démontrant  que  les  feuillets  de  calcite  sont 
des  ségrégations  ou  sécrétions,  formées  après  que  le  calcaire  eut  été  bien  enter- 
ré. La  lamination  systématique  du  spécimen  illustré  dans  le  cliché  10,  B,  est 
clairement  due  à  une  ségrégation  du  carbonate  de  chaux  le  long  des  plans  de 
broyage.  Dans  la  moyenne  des  cas,  la  sécrétion  semble  avoir  accompagné  une 
contraction  de  la  partie  magnésienne  de  la  roche,  peut-être  occasionnée  par  la 
déhydration  du  sédiment  primitif. 

On  devrait  remarquer,  en  outre,  que  le  grain  de  cette  roche  ressemble  beau- 
coup à  celui  que  l'on  a  trouvé  pour  les  calcaires  magnésiens  des  systèmes  Galton 
et  Lewis,  point  important  sur  lequel  on  attirera  l'attention  dans  la  section  sur 
l'origine  de  ces  calcaires. 

Le  poids  spécifique  moyen  de  treize  spécimens  de  ce  calcaire  (variant  de 
2-658 — 2-773)  est  de  2-710.  Cette  valeur  dénote  le  mélange  de  quartz  et  de 
feldspaths  moins  denses  dans  le  calcaire.  Le  poids  spécifique  moyen  de  toute 
la  phase  occidentale  est  d'environ  2-700. 

FORMATION   MOYIE. 

Le  plus  jeune  membre  du  système  Purcell  est  exposé  sur  le  versant  occiden- 
tal de  la  vallée  de  la  rivière  Moyie,  où  elle  traverse  la  ligne  frontière,  et  encore 
sur  une  forte  crête  méridionale  immédiatement  à  l'est  de  la  rivière  Yahk,  à  la 
même  ligne.  Dans  les  deux  cas,  le  sommet  exposé  de  la  formation  est  une  sur- 
face d'érosion.  A  la  section  de  la  rivière  Yahk,  la  base  est  coupée  par  une  faille 
majeure.  L'épaisseur  de  la  formation  dans  son  ensemble  ne  peut  donc  être 
donnée.  A  la  rivière  Moyie,  une  épaisseur  maxima  de  2,200  pieds  a  été  obser- 
vée; à  la  rivière  Yahk,  les  estimations  varient  de  3,100  pieds  à  3,700  pieds.  La 
plus  sûre  des  fortes  estimations  peut  être  mise  à  3,400  pieds  environ,  ce  qui  est 
un  minimum  d'épaisseur. 

La  formation  est  ici  considérée  comme  contenant,  au  sommet,  la  quartzite 
Yahk,  que  l'on  a  proposée  comme  un  nom  de  formation  dans  le  rapport  sommaire 


144  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 

de  1904.  Après  une  étude  ultérieure  des  sections,  il  a  été  jugé  à  propos  de  reti- 
rer le  nom  de  "quartzite  Yahk"  de  la  liste  des  formations  de  la  frontière.  Les 
roches  auxquelles  il  s'applique  n'affleurent  qu'à  un  seul  endroit  dans  la  zone;  en 
composition  elles  sont  apparentées  d'assez  près  avec  les  couches  d'au-dessus; 
troisièmement,  elles  ne  sont  pas  particulièrement  bien  exposées,  elles  sont  cour- 
bées et  brisées,  et  limitées  en  dessus  par  une  surface  d'érosion,  de  sorte  que, 
clairement,  on  ne  peut  trouver  toute  l'épaisseur  dans  la  zone  de  la  frontière. 

Les  400  pieds  supérieurs  de  la  formation  Moyie  telle  que  définie  se  com- 
posent surtout  de  quartzites  blanchâtres  et  grises,  avec  des  intercalations  de  mé- 
targilite.  Les  3,000  pieds  inférieurs  forment  un  assemblage  quelque  peu  hété- 
rogène d'argilites,  de  métargilites  et  de  roche  quartzitique  ou  de  pétrosilex 
impur  en  lits  rapidement  alternants.  Les  couches,  en  moyenne,  sont  beaucoup 
plus  minces  que  celles  des  formations  de  dessous,  allant  depuis  une  petite  frac- 
tion d'un  pouce  jusqu'à  une  couple  de  pieds  d'épaisseur.  Quoique  plusieurs 
des  lamelles  plus  fines  soient  souvent  réunies  en  plaques  de  six  pouces  d'épais- 
seur ou  plus,  ces  roches  sont  d'une  nature  décidément  fossile. 

Les  argilites  sont  souvent  de  vrais  schistes,  mais  probablement  la  plupart 
des  lits  peuvent  être  assignés  à  de  la  vraie  métargilite.  Leur  couleur  varie 
depuis  le  gris  clair  jusqu'au  gris  foncé  ou  au  noir;  les  couleurs  à  l'air  sont  le 
brun  et  le  gris.  A  la  localité  de  la  rivière  Moyie,  plusieurs  centaines  de  pieda 
de  schistes  se  trouvant  à  la  base  de  la  formation  sont  sablonneux  et  ont  un< 
couleur  rouge-pourpre  foncé,  à  cause  de  la  quantité  spéciale  d'oxyde  de  fer 
qu'ils  contiennent.  Quelques  couches  très  minces  (1  à  2  mm.  d'épaisseur)  d'hé- 
matite rouge  ont  été  observées  dans  ces  strates  pourpres.  La  dernière  disparaît 
graduellement  dans  la  formation  concordante  Kitchener  de  dessous.  Les  lits 
intermédiaires  de  quartzites  sont  toujours  à  grains  très  fins  ou  compacts,  d'une 
couleur  gris  clair  sur  les  fractures  fraîches,  et  gris,  brun  et  chamois  clair  sur 
les  surfaces  changées  à  l'air.  Plusieurs  des  quartzites  sont  argileuses.  Quelques- 
uns  des  lits  sont  chargés  d'une  quantité  variable  de  carbonate  de  chaux  et  de 
magnésie,  et  l'on  a  constaté,  par  des  essais  de  laboratoire,  qu'ils  caractérisaient 
aussi  des  spécimens  de  schistes  gris.  La  distribution  des  lits  contenant  du  car- 
bonate est  assez  générale,  mais  ils  sont  probablement  plus  nombreux  dans  la  par- 
tie inférieure  de  la  formation.  Nous  n'avons  trouvé  nulle  part  de  calcaire 
ou  de  dolomie  pure. 

Les  gerçures  au  soleil  sont  extrêmement  abondantes  dans  toute  la  forma- 
tion, et  les  rides  ne  sont  pas  rares.  Nous  n'avons  vu  dans  aucune  section  d'em- 
preintes de  cristaux  de  sel.  On  voit  à  plusieurs  horizons  les  empreintes  cuboïdes 
d'apparence  très  différente  des  pyrites  évaporées. 

La  pesanteur  spécifique  de  huit  spécimens  typiques  variait  de  2-507  pour 
les  schistes  à  2-735  pour  les  quartzites  dolomitiques.  La  moyenne  de  tout  cela 
est  de  2,676,  ce  qui  n'est  pas  très  éloigné  de  la  moyenne  pour  toute  la  formation. 

La  parenté  stratigraphique  de  cette  formation  avec  la  Kitchener  fait  'pen- 
ser immédiatement  qu'elle  peut  être  l'équivalent  des  formations  Gateway.  Phil- 
lips et  Roosville  de  la  chaîne  Galton.  L'auteur  croit  que  tel  est  le  cas.  Il  y  a 
une  ressemblance  lithologique  très  étroite,  surtout  entre  les  formations  Gateway 
et  Moyie,  non  seulement  sous  le  rapport  de  la  composition  et  de  l'habitus  gêné- 


Planche  15 


Cristaux  de  pyrite  limonitisée  disposée  en  macle  simple,  de  la  formation  Gateway 
au  sommet  de  la  chaîne  McGillivray. 


*<,£ 


Cristaux  semblables  de  pyrite  dans  une  matrice  métargilli tique. 
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rai,  comprenant  la  mince  stratification  et  les  couleurs,  mais  quant  à  la  persis- 
tance des  traits  caractéristiques  de  lits  d'eaux  peu  profondes.  L'absence  appa- 
rente d'empreintes  de  cristaux  de  sel,  si  caractéristiques  dans  les  formations 
Gateway  et  Kintla,  ne  semble  pas  avoir  une  signification  essentielle  dans  la  cor- 
rélation, car  évidemment  les  conditions  d'une  saumure  supersaturée  ne  pour- 
raient s'étendre  à  une  superficie  illimitée  de  sédimentation  contemporaine.  Le 
dépôt  des  sédiments  Moyie  peut  bien  s'être  fait  en  pleine  mer.  Quelques-unes 
des  quartzites  et  argilites  calearéo-magnésiennes  ont  une  étroite  ressemblance 
avec  la  dolomie  Sheppard  impure,  l'équivalent,  dans  les  chaînes  Clarke  et  Lewis, 
de  la  formation  Gateway  inférieure. 

Avec  une  étude  plus  prolongée  des  affleurements  connus  de  la  formation 
Moyie  et,  surtout,  avec  la  découverte  d'expositions  plus  favorables,  il  sera  peut- 
être  possible  à  l'avenir  de  subdiviser  ce  groupe  en  lits;  à  présent,  il  semble  pré- 
férable de  ne  reconnaître  que  le  nom  de  formation  générale  -pour  les  sédiments 
qui  recouvrent  la  formation  Kitchener  dans  les  rangs  Moyie  et  Yahk. 


FORMATION    GATEWAY    DANS    LA    CHAINE    MCGILLIVRAY. 

Dans  la  chaîne  McGillivray,  les  conditions  sont  plus  favorables  à  une  corré- 
lation immédiate  avec  le  système  Galton.  Les  pics  des  plus  hautes  cimes  de  la 
zone  de  la  frontière  sont  presque  tous  composés  de  la  formation  Lave  Purcell,  la- 
quelle, comme  nous  le  verrons,  est  la  plus  parfaite  marque  d'horizon  dans  les 
sections  des  montagnes  Rocheuses.  Au  sommet  de  la  chaîne  McGillivray,  cette 
formation  de  lave  a  été  détournée  en  une  syncline  cassée  qui  gagne  au  nord. 
Bien  plus  qu'un  millier  de  pieds  de  strates  en  couches  minces,  fendillées  par  le 
soleil  et  fort  ridées  reposent  en  concordance  sur  la  lave. 

La  base  de  ce  groupe  est  formée  de  lits  indubitablement  équivalents  à  ceux 
du  fond  de  la  formation  Gateway,  mais  la  masse  principale  est  une  transition 
lithologique  entre  les  1,850  pieds  supérieurs  des  strates  Gateway  et  les  strates 
Moyie  plus  hétérogènes.  Les  affinités  plus  étroites  de  ces  strates  au  sommet  de 
la  chaîne  sont  distinctement  avec  la  formation  Gateway,  et  sa  couleur  a  par  con- 
séquent été  employée  pour  représenter  sur  les  cartes  les  roches  qui  recouvrent  la 
lave  Purcell  dans  la  chaîne  McGillivray.  L'érosion  y  a  jfait  disparaître,  dans  la 
zone  de  la  frontière,  les  équivalents  des  formations  Phillips  et  Reosville. 

Ces  lits  Gateway  ressemblent  tellement  par  leur  composition  et  leur  habitus 
à  ceux  qui  traversent  la  Kootenay  et  déjà  décrits  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'en 
faire  une  description  spéciale.  Ils  se  distinguent  par  une  abondance  extraordi- 
naire de  rides  de  clapotage  et  de  pistes  et  de  trous  d'annélides.  Plusieurs  lits 
de  quartzite  ferrugineuse  et  métargilitique,  se  trouvant  à  environ  300  pieds 
au-dessus  de  la  lave  Purcell,  contiennent  des  cubes  de  pyrite  plus  ou  moins 
limonitisée  d'une  grosseur  et  d'une  perfection  remarquables.  Us  ont  de  1  cm.  à 
4  cm.  ou  plus  de  diamètre,  et  forment  les  éléments  les  plus  en  vue  de  la  roche 
(cliché  15).  Ils  forment  souvent  des  macles  simples  de  compénétration.  Les 
cristaux  semblent  avoir  pris  leur  volume  dans  la  boue  primitive  avant  ou  durant 
la  période  de  sa  consolidation.     Soir  toute  autre  supposition,  il  serait  difficile  de 
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comprendre  comment  ils  ont  trouvé  de  l'espace  pour  se  développer;  la  lamina- 
tion  de  la  roche  immédiatement  autour  de  chaque  cristal  n'est  ordinairement 
pas  du  tout  dérangée,  ni  sinueuse  ni  arquée  autour  du  cristal. 

Le  poids  spécifique  de  huit  spécimens  à  l'œil,  représentant  des  types  de  toute 
la  formation  Gateway  dans  la  chaîne  McGillivray,  varie  de  2-646  à  2-747, 
moyenne  2- 687. 


STRUCTURE  DU  SYSTEME  DE  LA  MONTAGNE  PURCELL. 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  la  découverte  de  la  structure  du 
système  Purcell  au  quarante-neuvième  parallèle  offre  des  difficultés  physiques 
spéciales  ;  par  conséquent  les  détails  de  structure  ne  sont  pas  aussi  bien  compris 
que  les  structures  des  chaînes  orientales.  Cependant,  nous  avons  assez  de  faits 
devant  nous  qui  font  voir  que  le  système  Purcell,  de  même  que  la  montagne 
Galton-MacDonald,  se  compose  surtout  de  grands  blocs  cassés  et  monoclinaux. 
Il  en  a  été  déterminé  une  douzaine  sans  laisser  grand  doute.  La  plupart  d'entre 
eux  se  trouvent  dans  les  chaînes  Yahk  et  Moyie.  La  chaîne  McGillivray  accuse 
une  tendance  vers  la  structure  des  terrains  ou  "terranes"  caractérisée  par  des 
plis  ouverts. 

Entre  Gateway  et  le  sommet,  les  lits  de  lave  Kitchener  (Siyeh)  et  Purcell 
sont  courbés  en  une  anticline  non  symétrique  et  large.  Les  plongements  ont 
une  moyenne  de  36°  N.E  sur  l'arête  orientale,  raideur  d'inclinaison  qui  condui- 
rait rapidement  le  haut  de  toute  la  série  de  sédiments  Purcell  bien  au-d<- 
du  niveau  du  calcaire  dévonien  des  plaines  du  Tabac  (Tobacco).  La  distance 
entre  le  calcaire  et  le  plus  oriental  des  affleurements  (Lave  Purcell)  à  travers  la 
Tranchée  Purcell  couverte  de  diluvium  est  de  huit  milles.  Nous  ne  pouvons  que 
faire  des  conjectures  sur  les  structures  au-dessous  de  la  couverture  de  dilu- 
vium. Ce  que  l'on  en  peut  voir  indique  que  la  Tranchée  des  montagnes  Ro- 
cheuses est,  à  la  ligne  frontière,  située  sur  une  zone  de  ruptures  et  de  dépres- 
sions combinées.  En  toute  probabilité,  les  ruptures  ou  les  (failles  ont  été  le 
principal  agent  de  la  localisation  de  la  tranchée. 

Le  bord  occidental  de  la  large  anticline  laisse  voir  des  plongements  à  l'ouest 
de  15°  à  20°.  La  convergence  des  lignes  d'orientation  sur  les  deux  bords  indi- 
que que  le  plissement  gagne  légèrement  vers  le  nord.  L'anticline  est  suivie  à 
l'ouest  de  la  syncline  du  sommet  qui  tend  aussi  vers  le  nord  sur  un  angle  peu 
ouvert.  De  même  que  l'anticline  ce  pli  accuse  de  nombreuses  courbures  locales 
et,  au  sud,  il  est  tronqué  par  une  forte  faille  est-ouest  indiquée  sur  le  plan  de 
carte.  Sur  le  bord  occidental  de  la  syncline,  on  voit  une  section  qui  traver>e 
presque  en  entier  la  série  Purcell.  Deux  milles  à  l'est  du  bras  principal  de  la 
rivière  Yahk,  il  y  a  dans  les  lits  Creston  un  brusque  renversement  d'inclinai- 
sons, indiquant  une  anticline  brisée  par  une  faille  longitudinale  nord-sud.  La 
rivière  Yahk  est  située  au  sein  de  cette  anticline.  Elle  peut  avoir  primitivement 
été"  placée  sur  la  ligne  de  rupture,  et  de  là  avoir  glissé  depuis  le  long  du  talus 
sur  une  distance  moyenne  de  deux  milles.  A  l'ouest  du  bras  principal  de  la 
rivière,   les    plongements    changent   graduellement   depuis    une   moyenne   de    45 
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degrés  O.  jusqu'à  la  ligne  horizontale,  et  dans  l'intervalle,  une  grande  partie  de 
la  formation  Creston,  toute  la  formation  Kitchener  et  environ  3,000  pieds  de  la 
formation  Moyie  se  trouvent  exposés  successivement. 

Sur  la  cime  dominant  le  bras  ouest  de  la  rivière  à  l'est,  les  plongements 
dans  les  lits  Moyie  reviennent  encore  à  l'est,  laissant  voir  une  étroite  syncline 
qui  n'est  ici  visible  que  dans  cette  formation.  Exactement  sur  la  ligne  du  bras 
ouest  les  strates  Moyie  s'inclinent  et  viennent  en  contact  avec  un  mur  intrusif 
de  gabbro  qui  s'est  introduit  dans  la  formation  Kitchener.  Cette  faille  du  bras 
ouest  est  remarquablement  droite  sur  la  distance  de  six  milles,  sur  laquelle,  avec 
une  certitude  peu  ordinaire,  on  peut  en  suivre  l'affleurement.  Le  renfoncement, 
évidemment,  est  à  l'est,  et  peut  mesurer  plus  de  2,000  pieds. 

Du  bras  ouest  de  la  rivière  Yahk  jusqu'à  Porthill,  il  n'y  a  presque  aucun 
indice  de  plissement,  et  les  relations  sont  celles  de  plusieurs  blocs  de  ifaille.  Les 
plongements  varient  beaucoup,  des  valeurs  de  5°  à  80°  ou  plus  ont  été  enregis- 
trées. Es  sont  généralement  beaucoup  plus  élevés  dans  les  blocs  plus  étroits. 
Ici  comme  dans  le  système  Galton-Macdonald,  les  plans  de  cassure  se  dirigent 
ordinairement  vers  le  nord-nord-ouest,  et  leurs  plongements  semblent  invaria- 
blement approcher  de  la  verticale. 

Les  failles  indiquées  sur  la  carte  entre  le  bras  ouest  de  la  rivière  Yahk  et 
la  rivière  Moyie  sont  au  nombre  des  plus  obscurément  exposées  de  toutes.  D'au- 
tres non  indiquées  sur  le  plan  de  carte  peuvent  avoir  été  la  cause  du  doublement 
des  grands  lits  intrusifs  de  gabbro  dans  cette  partie  de  la  zone  de  la  frontière. 
Il  faudra  y  consacrer  encore  beaucoup  de  temps  et  de  travail  avant  que  la  struc- 
ture parfaite  de  cette  partie  de  la  zone  soit  déclarée.  Les  deux  blocs  immédia- 
tement à  l'est  de  la  rivière  Moyie  sont  représentés  comme  séparés  par  une  faille 
renversée  le  long  de  laquelle  la  quartzite  Creston  a  été  remontée  en  arrière  de  la 
quartzite  Kitchener,  qui  est  apparemment  au-dessus  et  qui  plonge  aussi  rapide- 
ment. Il  est  permis  de  faire  une  deuxième  interprétation,  par  laquelle  les  deux 
formations  seraient  regardées  comme  étant  en  contact  normal,  mais  l'une  et 
l'autre  renversées  à  l'ouest. 

Le  plan  de  la  faille  principale  à  la  rivière  Moyie  n'est  nulle  part  exposé, 
mais  les  rapports  de  plongements  et  d'orientation  sont  tels  qu'ils  ne  laissent 
aucun  doute  sur  la  nature  du  déplacement.  Le  plongement  est  vers  l'ouest  et 
•très  considérable,  approchant  probablement  de  8,000  pieds  sinon  10,000  pieds. 

La  faille  qui  court  le  long  de  la  base  occidentale  de  la  montagne  isolée  con- 
tenant les  lits  d'intrusion  Moyie  est  aussi,  croit-on,  correctement  indiquée  sur 
la  carte.  Le  renfoncement  est  encore  à  l'ouest,  mais  le  déplacement  n'a  proba- 
blement pas  plus  qu'une  couple  de  mille  pieds. 

De  cette  pointe  à  la  rivière  Kootenay,  les  failles  indiquées  sur  la  carte 
et  la  section  ne  sont  pas  placées  d'une  manière  aussi  certaine.  La  (faille  prin- 
cipale qui  suit  la  base  de  la  falaise  McKim  n'a  pas  été  directement  observée, 
mais  on  la  suppose  d'après  ce  fait  que  le  grand  lit  intrusif  de  gabbro  à  l'ouest 
repose  sur  de  la  quartzite  rouillée  que  l'on  croit  appartenir  à  la  formation  Kit- 
chener. Si  cette  interprétation  est  la  bonne,  la  Tranchée  Purcell  est  placée  le 
long  d'un  déplacement  par  lequel  la  formation  Kitchener  a  été  abaissée  et  mise 
en  contact  latéral  avec  les  strates  près  de  la  base  de  la  quartzite  Creston  telle 
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que  définie  dans  ce  rapport.  Le  déplacement  total  de  la  faille  ou  des  failles  à 
Test  de  Porthill  et  à  l'ouest  du  sommet  de  la  falaise  McKim  approcherait  donc 
ainsi  de  10,000  pieds.  La  géologie  de  la  chaîne  Selkirk  fait  voir  cependant  que 
la  zone  dans  laquelle  se  trouve  la  tranchée  a  été  le  théâtre  d'une  rupture  encore 
plus  profonde;  la  preuve  en  est  résumée  dans  le  chapitre  suivant. 

Les  rochers  du  système  de  la  montagne  Purcell  ont  transmis  des  poussées 
d'une  force  énorme  et  ont  été  violemment  retournés  en  plusieurs  endroits.  Ce- 
pendant ces  rochers  offrent  peu  de  traces  de  broyage,  de  clivage  ou  de  métamor- 
phisme dynamique.  Dans  la  zone  étroite  de  la  rivière  Moyie  seulement  se  trouve 
un  clivage  remarquablement  développé  et  cette  structure  n'est  en  vue  que  sur 
les  lits  changés  par  le  temps.  Cette  absence  générale  de  structure  métamor- 
phique dans  les  rochers  qui  ont  subi  au  moins  une  fois  les  grandes  pressions 
présidant  à  la  formation  des  montagnes,  s'explique  parfaitement  par  la  force 
excessive  des  sédiments.  Cette  force  est  en  partie  expliquée  par  l'homogénéité 
des  formations  et  en  partie  par  leur  soudure  parfaite  résultant  de  leur  profond 
enfouissement  et  de  leur  métamorphisme  statique  durant  l'immense  intervalle 
qui  s'est  écoulé  entre  leur  dépôt  et  la  déformation.  A  la  force  inhérente  du 
prisme  sédimentaire  s'est  ajouté  le  renforcement  provenant  des  solides  murs 
d'intrusion  qui  sont  venus  en  si  grand  nombre  'former,  pour  ainsi  dire,  des  côtes 
relativement  inflexibles  dans  toute  la  masse.  Là  où  la  quartzite  et  le  gabbro 
massifs  et  homogènes  prédominaient  (chaînes  Yahk  et  Moyie),  il  n'y  a  presque 
aucun  plissement,  et  les  pressions  orogéniques  ont  produit  des  blocs  monocli- 
naux.  Plus  à  l'est,  là  où  les  argilites,  aux  lits  relativement  minces,  sont  entrées 
en  plus  grande  quantité  dans  la  formation,  et  où  il  n'y  a  pas  eu  d'intrusion  de 
lits  de  gabbro  (chaîne  McGillivray),  le  travail  des  montagnes  a  produit  de  larges 
plis  plutôt  que  des  blocs  de  faille  renversés.  Néanmoins,  les  rochers  de  la  série 
Purcell  semblent  partout  avoir  une  iforce  moyenne  beaucoup  plus  grande  que 
n'en  ont  généralement  les  sédiments  synclinaux. 

Note  ajoutée  durant  la  lecture  des  épreuves. — M.  J.  S.  Schofield  a  démontré  derniè- 
rement que  sous  la  quartzite  Creston  il  y  a  une  épaisse  série  de  métargilite-quartzite 
ferrugineuse,  nommée  formation  Aldridge.  Il  semble  probable  que  F  Aldridge  soit 
représentée  dans  quelques-uns  des  blocs  de  faille  indiqués  sur  la  carte  à  Fouest  de  la 
rivière  Yahk.  I/auteur  soupçonne  maintenant  (1912)  que  la  succession  des  sédiments 
immédiatement  à  Test  de  la  rivière  Moyie  est  normale  et  que  la  faille  renversée  que 
Ton  indique  là  sur  la  carte  n'existe  pas.  S'il  en  est  ainsi,  le  bloc  de  quartzite  rouillée 
poussé  par-dessus  appartient  réellement  à  la  formation  Aldridge  et  non  à  la  formation 
Kitchener  qui  lui  ressemble  beaucoup. 
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CHAPITRE  VII. 

STRATIGRAPHIE  DU  SYSTEME  DE  LA  MONTAGNE  SELKIRK 

(EN  PARTIE). 

SÉRIE   SUMMIT. 

A  l'exclusion  des  roches  ignées,  les  principales  formations  que  Ton  a  trou- 
vées dans  la  chaîne  Nelson  dans  la  zone  de  dix  milles  peuvent  se  grouper  en  trois 
divisions.  Le&  roches  appartenant  à  la  plus  ancienne  division,  appelée  terrain 
de  Priest-River,  ne  se  trouvent  que  sur  le  versant  oriental  de  la  chaîne.  Les 
roches  de  la  plus  jeune  division  sont  confinées  au  côté  ouest  de  la  chaîne  et  à 
la  vallée  de  la  rivière  Pend-d' Oreille,  jusqu'à  son  confluent  avec  la  Oolumbia  et 
même  un  peu  au  delà.  Cette  division  principale  plus  jeune  peut  s'appeler  le 
groupe  Pend-d'Oreille.  Entre  ces  deux  divisions,  géographiquement  et  strati- 
graphiquement,  se  trouve  la  série  Summit,  dont  une  grande  partie  est  l'équiva- 
lent de  toute  la  série  Purcell.  Le  présent  chapitre  est  consacré  à  une  descrip- 
tion sommaire  de  la  série  Summit.  Il  sera  suivi  d'un  chapitre  sur  la  corréla- 
lation  des  quatre  grandes  séries  étudiées  jusqu'à  présent,  et  puis  en  résumé  d'une 
explication  systématique  des  formations  que  l'on  trouve  dans  les  Selkirks  à  la 
frontière. 

Afin  de  faire  comprendre  plus  rapidement  et  plus  facilement  la  série  Sum- 
mit, nous  donnerons  ici  un  tableau  des  formations  : 

Formation.  Epaisseur  en  pieds.  Boches  dominantes. 

Dessus,  surface  d'érosion. 

Lone  Star 2,000+  Phyllite  et  quartzite. 

Beehive 7,000  Quartzite. 

Ripple 1,650  Quartzite. 

Dewdney ..    ..  2,000  Quarzite,  avec  conglomérat. 

Wolf.. 2,900  Gravier  siliceux,  grès  et  conglomérat. 

Monk 5,500  Quartzite,  phyllite  et  conglomérat. 

Irène     Volcanics     (Laves 

Irène 6,000  Diorites  effusifs. 

Conglomérat  Irène 5,000+  Conglomérat. 

32,050+ 

Base,  discordance  avec  le  terrain  de  Priest-Biver. 

FORMATION  DU  CONGLOMÉRAT  IRENE. 

Le  membre  basai  de  la  série  Summit  est  un  conglomérat,  qui  affleure  sur  le 
sommet  et  les  versants  de  la  montagne  Irène.  C'est  pour  cela  qu'on  l'a  nommé 
formation  du  conglomérat  Irène.  Les  excellentes  expositions  sont  nombreuses 
le  long  de  l'affleurement  depuis  la  ligne  internationale  jusqu'au  batholithe  Ba- 
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yonne,  à  huit  milles  de  distance  (cliché  16).  La  section  la  plus  instructive  se 
trouvé  sur  la  longue  arête  qui  court  dans  une  direction  est  à  partir  de  la  sta- 
tion trigonométrique  au  sud  du  ruisseau  Monk,  sur  le  côté  canadien,  jusqu'au 
versant  abrupt  qui  domine  immédiatement  le  canon  de  la  rivière  Priest. 

Par  ses  lits  intermédiaires,  le  conglomérat  fait  transition  avec  la  formation 
volcanique  Irène  au-dessus;  la  base  du  conglomérat  marque  une  discordance 
profonde  avec  le  terrain  ou  la  terrane  beaucoup  plus  ancienne  de  Priest-River. 
La  largeur  de  la  zone  de  conglomérat,  mesurée  sur  la  carte,  est  d'environ  1-5 
milles.  Partout  le  rocher  porte  des  preuves  d'écrasement  et  de  compression  exces- 
sivement intenses.  La  vraie  stratification  se  trouve  ainsi  masquée  par  la  schis- 
tosité,  surtout  dans  les  phases  plus  grossières  et  moins  homogènes  de  l'ancien 
gravier.  On  a  trouvé  quelquefois  les  deux  structures  dans  la  même  couche,  et 
alors  elles  avaient  ordinairement  la  même  orientation,  mais  différaient  d'incli- 
naison de  dix  à  trente  degrés.  La  direction  moyenne  de  la  stratification,  au  sud 
du  sentier  Dewdney,  est  environ  N.  5°  E.  ;  son  inclinaison  moyenne  d'au  moins 
60°.  En  dépit  des  difficultés  évidentes  du  mesurage,  l'épaisseur  moyenne  de  la 
formation  peut  être  évaluée  à  un  très  haut  chiffre.  L'épaisseur  apparente,  basée 
sur  la  moyenne  du  plongement,  est  d'environ  8,000  pieds.  Comme  les  lits  du 
conglomérat  n'ont  probablement  pas  été  déposés  horizontalement,  mais  ont  été 
iformés  par  imbrication  sur  un  fond  de  mer  en  talus,  cette  estimation  peut  être 
corrigée  d'une  quantité  encore  inconnue.  Jusqu'à  quel  point  la  stratification  a 
été  d'abord  inclinée,  c'est  un  problème  qui,  vu  le  métamorphisme  considérable 
subséquent  de  la  formation,  est  probablement  impossible  à  résoudre  dans  la  ré- 
gion jusqu'à  présent  étudiée.  En  supposant  un  dépôt  fortement  incliné,  il  serait 
raisonnable  d'évaluer  au  minimum  l'épaisseur  totale — estimation  basée  sur  trois 
sections  complètes — à  5,000'  pieds;  peut-être  devrait-on  y  ajouter  plusieurs  cen- 
taines de  pieds. 

Le  conglomérat  grossier  est  l'élément  qui  domine  le  plus  dans  la  formation. 
Il  se  trouve  en  lits  très  massifs,  bien  empâtés  de  cailloux  comprimés  qui,  géné- 
ralement, avaient  été  bien  lavés  par  l'eau  quand  ils  ont  définitivement  pris  leur 
place  dans  leurs  lits  respectifs.  Les  cailloux  varient  de  volume,  depuis  le  grain 
de  sable  grossier  jusqu'aux  galets  ou  masses  erratiques  d'un  pied  ou  plus  de  dia- 
mètre. Plus  de  la  moitié  d'entre  eux  se  composent  de  quartzite  grise  vitreuse 
ou  micacée  ou  de  quartz  blanc  comme  du  sucre.  Après  ceux-là,  il  y  a  abondance 
de  cailloux  compacts  gris  pâle  ou  blancs,  de  marbre-dolomie  (poids  spécifique 
2/-833< — 2*875),  souvent  siliceux  dans  une  certaine  mesure.  On  peut  voir  aussi 
quelques  cailloux  d'ardoise  phyllite  et,  encore  plus  rarement,  des  cailloux  de  gra- 
nité biotite.  Les  lits  les  plus  élevés  portent  de  petits  fragments  angulaires  de 
porphyrite  et  de  diabase  altérées  qui  semblent  provenir  directement  des  laves  et 
des  tufs  contemporains,  localement  interstratifiés  de  la  formation  volcanique 
Irène.  Quelques-uns  des  plus  gros  cailloux  de  quartzite  et  surtout  de  dolomite, 
sont  sous-angulaires  et  apparemment  n'ont  pas  roulé  longtemps  sur  la  grève. 
Le  plus  grand  nombre  des  cailloux  ont  été  déformés  dans  l'écrasement  du  travail 
de  formation  de  la  montagne.  Ils  sont  ordinairement  aplatis  en  lentilles  beau- 
coup plus  longues  que  les  cailloux  examinés  au  microscope  en  section  mince.  Un 
double  produit  remarquable  de  ce  métamorphisme  des  galets  dolomitiques  est 


Planche  16. 


Exposition  du  conglomérat  massif  Irène  dans  le  rocher  à  la  tête  du  cirque  glaciaire. 
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ordinairement  la  production  de  plusieurs  cristaux  maclés,  d;un  clair  vitreux,  de 
plagioclase  basique  (probablement  de  l'acide  bytownique)  parmi  les  grains  de 
carbonate. 

Le  ciment  du  conglomérat  est  ordinairement  en  grande  quantité  et  assez 
uniforme  dans  toute  la  formation.  Primitivement,  il  doit  avoir  été  sous  la 
/forme  d'une  grauwacke  ou  d'un  sable  très  boueux.  Dans  sa  condition  actuelle, 
c'est  une  masse  cristalline,  schisteuse,  diversement  nuancée  de  gris  et  de  gris 
verdâtre.  Des  grains  élastiques  de  quartz  de  toute  dimension  ayant  jusqu'à  un 
ou  deux  millimètres  de  diamètre,  et  des  grains  beaucoup  plus  rares  d'orthose, 
sont  enclavés  dans  une  pâte  à  grains  fins  et  extrêmement  abondante  de  musco- 
vite  séricitique,  de  biotite  et  de  chlorite.  Les  feuilles  de  mica  sont  particulière- 
ment développées  dans  les  plans  de  schistosité.  Des  grains  le  magnêtite,  de 
leucoxène  et  de  pyrite  sont  des  accessoires  constamment  subordonnés  et  des  anhé- 
drons  et  de  petits  cristaux  idiomorphiques  de  titanite  sont  souvent  en  grande 
abondance  dans  des  sections  minces.  Des  cristaux  secondaires  irréguliers  ou 
grossièrement  rhomboédriques  de  carbonate  de  chaux  (probablement  un  peu 
magnésien)  d'un  millimètre  ou  moins  de  diamètre,  font  rarement  défaut  dans 
les  sections.  Parfois,  mais  non  toujours,  ils  renferment  du  quartz  et  les  micas 
poikilitiquement.  Très  souvent  les  grains  de  quartz  élastique  donnent  des  preu- 
ves d'accroissement  secondaire. 

La  masse  du  conglomérat  peut  être  interrompue  par  des  lentilles  de  grès  et 
de  pelites  métamorphisés  dont  l'épaisseur  peut  varier  de  quelques  pouces  à  plu- 
sieurs pieds.  Ces  roches  ont  été  métamorphisées  en  schistes  phyllitiques  de  com- 
position pratiquement  identique  à  celle  du  ciment  de  conglomérat. 

Le  poids  spécifique  de  cinq  spécimens  types  du  conglomérat  varie  de  2-680 
à  2-753.  On  croit  que  leur  moyenne,  2-732,  est  à  peu  près  la  moyenne  de  toute 
la  formation,  qui  est  assez  homogène. 

Après  que  ces  roches  auront  été  étudiées  sur  place  et  en  laboratoire,  il  ne 
pourra  pas  rester  grand  doute  sur  l'origine  de  quelques-uns  des  matériaux  élasti- 
ques. La  couleur,  la  composition  et  l'allure  ou  l'habitus  général  sur  place  des 
galets  de  quartzite,  de  phyllite  et  de  dolomie,  indiquent  clairement  qu'ils  pro- 
viennent du  terrain  sous  lequel  se  trouve  Priest-River.  Néanmoins  l'auteur  n'a 
pas  trouvé  un  seul  caillou  des  quartz  micaschistes  pailletés  si  abondants  dans 
ce  terrain,  et  en  général  les  plus  gros  galets  de  quartzite  accusent  une  massi- 
vité ou  un  défaut  de  schistosité  qui  est  plus  accentué  qu'on  ne  devrait  s'y  atten- 
dre s'ils  provenaient  du  terrain  de  Priest-River  dans  son  état  lithologique  actuel. 
II  semble  nécessaire  de  conclure  qu'une  grande  proportion  du  métamorphisme 
qu'à  subi  l'ancien  terrain,  en  comprenant  l'adjonction  des  paillettes  de  biotite 
ainsi  qu'une  partie  du  broyage  et  de  la  séricitisation  intense  des  quartzites,  a 
affecté  le  terrain  depuis  que  le  conglomérat  Irène  a  roulé  sur  les  anciens  rivages. 
On  peut  naturellement  supposer  que  le  métamorphisme  du  terrain  de  Priest- 
River  a  eu  lieu  simultanément  avec  le  mélange  et  la  recristallisation  partielle 
du  conglomérat  Irène  à  mesure  que  de  plus  jeunes  et  de  plus  anciennes  forma- 
tions ont  été  retournées  ensemble.  Même  dans  le  conglomérat,  il  y  a  une  preuve 
frappante  d'une  immense  pression  tangentielle  et  d'un  écrasement  comme  en 
n'en  trouve  nulle  part  dans  les  systèmes  de  formations  Purcell,  Galton  ou  Lewis. 
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Comme  la  plus  grande  partie  des  matériaux  du  conglomérat  ont  été  emprun- 
tés à  l'ancien  terrain,  qui  dans  cette  région  n'est  pas  connu  comme  contenant 
de  masses  plutoniques  acides  pré-Irène  sur  une  bien  grande  échelle,  il  n'est  pas 
surprenant  que  ni  le  ciment  du  conglomérat  ni  les  phyllitiques  intermédiaires 
soient  fortement  tfeldspathiques.  Il  est  évident,  d'un  autre  côté,  que  les  grès 
houillers  et  les  grès  feldspathiques  des  membres  supérieurs  du  système  Summit 
doivent  avoir  été  formés  des  débris  des  roches  granitiques  à  gros  grain  qui,  à 
l'époque  post-Irène,  se  sont  trouvées  exposées  à  l'érosion  dans  cette  région.  Ce 
contraste  entre  les  formations  inférieures  et  supérieures  du  système  est  particu- 
lièrement remarquable  dans  l'absence  de  microperthite  élastique  dans  le  conglo- 
mérat, tandis  que  ce  minéral  est  un  élément  élastique  important  du  grès  houiller 
Wolf  et  des  membres  encore  plus  jeunes  du  système  Summit.  D'après  ce  'fait, 
que  ce  feldspath  particulier  se  trouve  dans  les  plus  anciens  lits  exposés  des  sys- 
tèmes Lewis,  Galton  et  Purcell,  il  y  a  déjà  une  bonne  preuve  présomptive  que  le 
conglomérat  Irène  n'a  pas  d'équivalent  stratigraphique  dans  le  système  oriental. 
Ceci  est  amplement  corroboré  dans  la  stratigraphie  générale,  comme  on  le  fera 
remarquer  dans  la  section  sur  la  corrélation. 


FORMATION   VOLCANIQUE   IRENE. 

Sur  le  conglomérat  Irène  repose  normalement  une  grande  masse  de  courants 
de  laves  qui,  sur  une  épaisseur  d'une  centaine  de  pieds  ou  plus,  forment  des  lits 
intermédiaires  dans  le  conglomérat.  Ces  laves  affleurent  le  long  des  talus  occi- 
dentaux de  la  montagne  Irène,  et  l'on  peut  les  grouper  sous  le  nom  de  formation 
volcanique  Irène.  De  même  que  dans  tous  les  autres  membres  du  sy-tèine  Sum- 
mit, on  peut  suivre  la  bande  de  laves  depuis  la  ligne  de  la  frontière  en  allant 
vers  le  nord  à  travers  presque  toute  la  largeur  de  la  zone  de  dix  milles.  L'extré- 
mité occidentale  de  la  bande  se  trouve  au  contact  de  croisement  du  batholithe 
de  granit  Bayonne.  Des  sections  complètes  ont  été  mesurées  sur  la  voie  Dewd- 
ney,  montagne  Irène,  et  sur  la  crête  au  sud  du  ruisseau  Monk.  Les  meilleures 
expositions  de  la  iformation  dans  l'ensemble  ont  été  trouvées  dans  la  section  en 
dernier  lieu  mentionnée. 

La  formation  consiste  principalement  en  un  grand  nombre  de  courants  de 
laves  basiques  épaisses,  dans  lesquelles  sont  intercalées  quelques  couches  subor- 
données de  tuf  basique,  une  bande  épaisse  de  conglomérat  brecciolaire.  et  un  lit 
solide  de  dolomie. 

De  même  que  le  conglomérat  et  les  schistes  Monk  de  dessus,  toute  la  masse 
a  été  grandement  altérée  par  un  métamorphisme  dynamique,  avec  un  développe- 
ment général  de  schistosité  marquée.  La  massivité  des  courants  et  l'existence 
de  cette  structure  secondaire  font  qu'il  est  souvent  impossible  de  déterminer  la 
vraie  inclinaison  à  des  affleurements  même  étendus.  Xéanmoins.  l'allure  des 
couches  primitives  a  été  découverte  à  tant  d'horizons  que  l'on  peut  faire  une 
généralisation  importante — le  plongement  de  la  stratification  est  toujours  rapide, 
variant  de  70°  E.  à  70°  0.,  avec  des  directions  variant  de  N.  7°  E.  à  X.  30°  E. 
Les  plans  de  stratification  et  de  schistosité  sont  dans  la  plupart  des  cas  presque 
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ou  tout  à  fait  coïncidents.  L'affleurement  de  la  formation  a  une  largeur  moyen- 
ne de  près  de  U-5  mille.  En  supposant  un  plongement  moyen  de  70°  seulement, 
et  considérant  la  structure  de  la  bande  comme  monoclinale  partout,  l'épaisseur 
de  la  formation  est  au  moins  de  6,000  pieds.  Si  élevé  que  soit  ce  chiffre,  on  doit 
le  regarder  comme  la  plus  faible  estimation  permise.  Il  est  fort  probable  que 
dans  cette  zone  des  plissements  et  des  failles  aient  produit  une  grande  dupli- 
cation. Le  lit  du  conglomérat  brecciolaire  a  été  suivi  au  moins  huit  milles,  et 
sur  cette  distance  il  conserve  son  épaisseur,  sa  forte  inclinaison  et  son  propre 
horizon  au-dessous  de  la  base  de  la  formation  Monk.  La  brèche  et  la  dolomie 
associées  sont  des  membres  'bien  apparents  et  pourraient  difficilement  rester  ina- 
perçues si  elles  se  répétaient  dans  les  diverses  sections,  surtout  dans  celle  que 
l'on  traverse -sur  la  chaîne  où  il  n'y  a  presque  pas  d'arbres  au  sud  du  ruisseau 
Monk.  L'épaisseur  totale  est  donc  considérée  comme  étant  d'au  moins  6,000 
pieds;  elle  peut  être  de  7,000  pieds  ou  plus. 

Les  roches  qui  composent  la  'formation  volcanique  Irène,  telle  qu'elle  affleure 
dans  la  zone  de  la  frontière,  ont  été  groupées  en  divisions  comme  suit  : 

Section  prismatique  de  la  formation  volcanique  Irène. 

Dessus,  hase  concordante  de  la  formation  Monk. 

50  pieds. — .Schiste   dioritique,   amygdaloïde  basique  écrasé. 
200      "         Conglomérat  ou  brèche  angulaire  avec  ciment  de  phyllite. 
1,710  Schiste  dioritique   avec   quelques   bandes   minces  de   phyllite  vers  le  haui\ 

40      "         Dolomie  à  grains  fins,  du  gris  au  blanc. 
4,000ht  "         Laves    basaltiques    et    andésiques    comprimées    et    grandement    altérées  = 
schiste  en  grande  partie  dioritique. 

6,000;+-  pieds. 

Base,  dessus  concordant  de  la  formation  volcanique  Irène. 

La  grande  masse  de  la  formation  se  compose  d'un  type  remarquablement 
uniforme  de  laves  andésitiques  fortement  altérées,  maintenant  diorite  typique. 
C'est  une  roche  schisteuse  compacte,  verte  ou  d'un  gris  verdâtre,  dans  laquelle, 
généralement,  il  y  a  à  peine  trace  des  minéraux  primitivement  cristallisés  à 
même  le  magma.  Une  grande  partie  du  diorite  est  amygdaloïde,  les  amygdules 
(composées  de  calcite  ou  beaucoup  plus  rarement  de  quartz)  f  étant  écrasées  en 
de  minces  lentilles  parallèles  à  la  schistosité  'prononcée.  Comme  le  diorite  a  été 
essentiellement  dérivé  des  courants  de  laves  de  la  surface,  il  est  ordinairement 
impossible  de  distinguer  les  limites  d'un  courant  en  particulier.  Cette  difficulté 
est  évidemment  due  en  partie  au  brassage  et  métamorphisme  intenses  des  laves. 
Il  semble  probable  que,  bien  que  la  grande  masse  ait  été  accumulée  par  plu- 
sieurs courants  successifs,  chaque  courant  avait  cependant  une  épaisseur  con- 
sidérable. 

Par  l'étude  de  vingt-cinq  sections  minces  taillées  dans  autant  de  spécimens 
typiques  et  relativement  peu  changés  à  l'air,  on  a  trouvé  que  sur  toute  l'épais- 
seur la  roche  est  très  homogène.  C'est  une  masse  confuse,  feutrée  d'uralite, 
de  chlorite,  d'épidote,  de  quartz,  de  calcite,  de  limonite,  de  séricite,  de  saussu- 
rite  et  souvent  de  biotite,  avec  lesquels  la  pyrite,  la  magnétite  et  l'ilménite  (gé- 
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néralement  altérée  en  leucoxène)  forment  régulièrement  des  accessoires  en 
quantité  variable. 

Pour  plusieurs  sections  minces,  cette  liste  est  la  liste  complète  de  leurs 
éléments;  dans  leurs  roches  correspondantes  le  métamorphisme  a  évidemment 
été  complet. 

A  l'exception  peut-être  des  minerais  de  fer,  le  seul  élément  magmatique  pri- 
mitif est  la  plagioclase,  qui  avec  une  étonnante  régularité  n'est  représentée  dans 
la  plupart  des  sections  que  par  quelques  cristaux  brisés  'fortement  altérés.  La 
forme  et  les  relations  de  ces  cristaux  font  voir  qu'ils  constituaient  généralement 
des  phénocrystes  dans  la  lave  primitive,  avec  une  base  vitreuse  et  microcristal- 
line abondante.  Une  phase  à  grain  fin,  ophitique,  holocristalline  exceptionnelle, 
a  été  trouvée  près  de  la  base  de  la  formation,  sur  la  crête  juste  au  nord  de  la 
ligne  de  la  frontière.  Dans  deux  sections  minces  de  cette  phase,  la  plagioclase 
est  mieux  conservée  et  donnait  dans  la  zone  de  symétrie  une  extinction  maxima 
de  20°  ;  elle  semble  donc  être  un  labradorite  acide.  Les  phénocrystes  des  phases 
porphyritiques,  bien  qu'ils  soient  particulièrement  difficile  à  diagnostiquer, 
semblent  être  à  peu  près  de  la  même  espèce  de  feldspath.  Dans  aucune  lacune 
n'a  été  trouvée  la  moindre  trace  d'autres  phénocrystes.  Même  des  pseudomor- 
phes  de  phénocrystes  primitifs  aussi  possibles  que  le  pyroxène  ou  l'amphibole 
font  entièrement  défaut.  A  en  juger  par  la  nature  des  minéraux  secondaires,  la 
lave  primitive  fut  en  toute  probabilité  une  andésite  ou  un  "basalte  andésitique 
assez  basique. 

Une  partie  du  diorite  à  grains  fins,  non  amygdaloïdal,  peut,  à  certains  points, 
dans  la  section  sur  place,  appartenir  à  des  filons  ou  des  lames  de  lave  coupant 
des  'courants  plus  anciens.  Mais  vu  surtout  le  profond  métamorphisme,  on  a 
trouvé  jusqu'à  présent  qu'il  était  impraticable  de  distinguer  ces  intrusions  pos- 
sibles snr  place.  Cependant,  dans  tous  les  cas,  ils  ne  sauraient  former  qu'une 
petite  partie  de  toute  la  masse. 

La  nature  microscopique  de  la  longue  liste  de  minéraux  secondaires  est  abso- 
lument banale  et  ne  demande  pas  de  description  spéciale. 

Le  poids  spécifique  de  onze  spécimens  typiques  varie  de  2-791  à  3-09G.  avec- 
une  moyenne  de  2-919,  qui  ne  peut  pas  être  éloignée  de  la  moyenne  pour  tout  le 
diorite. 

A  environ  2,000  pieds  au-dessous  du  sommet  de  la  formation,  le  diorite  est 
interrompu  par  un  lit  intermédiaire  de  quarante  pieds  de  calcaire  compact,  un 
peu  broyé  et  gris,  devenant  à  l'air  jaunâtre  clair  ou  chamois.  Au  microscope, 
on  voit  que  la  roche  est  un  agrégat-  granulaire  remarquablement  homogène  de 
grains  de  carbonate,  sans  autre  impureté  visible  qu'un  peu  de  quartz  granulaire 
occupant  de  petites  veines .  étroites,  microscopiques,  qui  coupent  la  roche  pro- 
prement dite.  Les  grains  de  carbonate  sont  anhédraux,  arrondis,  et  d'un  volume 
à  peu  près  uni'forme,  dont  le  diamètre  moyen  est  de  0-015  mm.  La  roche  fait 
un  peu  d'effervescence  à  l'acide  froid  dilué.  La  pesanteur  spécifique  est  de 
2-853,  ce  qui  indique  une  dolomie  presque  pure.  La  pureté  de  cette  masse  de 
carbonate,  iunie  à  la  finesse  et  à  l'uniformité  du  grain,  'font  fortement  soupçon- 
ner que  la  roche  a  une  origine  chimique.  On  doit  remarquer  que  le  volume 
moyen  des  grains  de  carbonate  ressemble  beaucoup  au  volume  moyen  du  grain 
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dans  l'Altyn,  la  Siyeh,  la  Sheppard  et  autres  formations  magnésiennes  du  sys- 
tème oriental. 

La  brèche-conglomérat  de  200  pieds  que  l'on  voit  près  du  sommet  de  la  for- 
mation a  une  valeur  particulière  comme  marque  d'horizon.  A  cause  de  son 
angle  d'inclinaison  si  prononcé  et  de  sa  force  de  résistance  contre  l'action  de 
l'érosion  générale,  le  conglomérat  perce  souvent  sous  forme  de  pics  solides  ou 
de  cimes  au-dessus  du  diorite  avoisinant.  On  a  trouvé  de  belles  expositions  dans 
les  sommets  au  nord  du  ruisseau  Monk  et  sur  le  long  versant  septentrional  de 
la  vallée  du  ruisseau  Summit  (cliché  72,  B  et  O).  A  partir  de  la  ligne  frontière 
jusqu'au  ruisseau  Summit,  ce  lit  de  roc  apparent  est  toujours  pratiquement 
vertical  et  suit  une  ligne  remarquablement  droite  portant  de  quelques  degrés  au 
nord-est.  Sur  tout  ce  parcours,  il  ne  semble  pas  y  avoir  possibilité  qu'aucune 
cassure  et  inclinaison  importantes  se  soient  produites  dans  l'ensemble  du  système 
Summit.  La  persistance  de  ce  lit  élastique,  tant  en  direction  qu'en  plongement, 
et  son  parallélisme  régulier  jusqu'aux  limites  des  autres  membres  presque  ver- 
ticaux du  système  Summit  affleurant  dans  cette  région,  sont  une  preuve  de  la 
concordance  de  la  formation  volcanique  Irène  toute  entière  avec  le  conglomérat 
Irène,  ainsi  qu'avec  la  formation  Monk  et  les  formations  plus  jeunes.  Si  ce 
n'eût  été  de  la  découverte  de  cette  bande  de  conglomérat,  l'auteur  ne  croirait  pas 
(fermement,  comme  il  le  croit,  que  les  débris  volcaniques  forment  partie  d'un 
énorme  groupe  à  stratification  concordante  renversée  en  une  gigantesque  mono- 
cline. 

Non  seulement  les  rapports  de  structure,  mais  encore  la  composition  de  la 
brèche  font  voir  qu'ils  convient  de  les  regarder,  elle  et  les  diorite  d'en  dessus 
et  d'en  dessous,  comme  des  membres  de  ce  groupe  concordant.  La  roche  est  un 
groupement  très  massif  de  fragments  angulaires  ou  sous-angulaires,  très  rare- 
ment arrondis,  de  marbre-dolomie  et  de  quartzites  enclavés  dans  une  abondante 
pâte  de  phyllite. 

La  dolomie  est  compacte  et  blanche,  prenant  à  l'air  la  couleur  chamois  ordi- 
naire. Elle  est  siliceuse,  contenant  beaucoup  de  quartz  élastique  qui  est  pressé 
et  écrasé.  Le  poids  spécifique  d'un  fragment  typique  est  de  2-804.  Plusieurs 
fragments  sont  très  pisolitiques  ou  grossièrement  oolithiques,  avec  des  grains 
d'une  excellente  structure  concentrique  et  des  diamètres  de  1  mm.  à  4  mm.  Le 
plus  gros  fragment  de  dolomie  qui  a  été  vu  était  absolument  angulaire  et  mesu- 
rait sept  pieds  sur  quatre  pieds  sur  trois  pieds. 

La  pâte  grandement  comprimée  se  compose  essentiellement  de  séricite  et 
de  quartz,  ce  dernier  accusant  souvent  des  contours  typiques  usés  par  l'eau.  De 
petits  grains  arrondis  de  dolomie  se  voient  aussi  dans  la  section  mince.  La  pâte 
est  un  phyllite  contenant  du  carbonate,  dérivé  d'une  argile  ou  d'une  boue.  Au- 
cune trace  de  cendre  volcanique  n'a  été  vue  dans  un  spécimen  à  l'œil  ou  dans 
une  mince  section.  Nonobstant  l'intime  association  sur  place  avec  les  vraies 
laves,  tout  le  lit  de  200  pieds  doit  être  regardé  comme  un  conglomérat  angulaire 
déposé  par  les  eaux  quoique  mal  assorti.  Ses  détritus  proviennent  sans  doute 
du  terrain  de  Priest-River.  Le  poids  spécifique  d'un  gros  spécimen  typique  de 
la  brèche  est  de  2-824. 
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Sauf  quant  à  l'abondance  relativement  grande  de  matière  dolomitique,  tant 
dans  la  pâte  que  dans  les  fragments  de  galets  de  la  brèche,  toute  la  roche  res- 
semble extraordinairement  aux  phases  grossières  du  conglomérat  Irène.  La 
principale  différence  essentielle,  c'est  que  celui-ci  a  subi  encore  plus  de  brassage 
que  la  bande  de  200  pieds  qui,  avant  d'être  renversée,  se  trouvait  plus  rappro- 
chée de  la  surface  de  la  terre  que  le  conglomérat  basai  de  6,000  pieds  ou  plus.  Le 
degré  de  broyage  et  de  métamorphisme  dans  la  bande  de  200  pieds  tient  le  milieu 
entre  ce  que  l'on  voit  dans  le  conglomérat  basai  et  dans  les  lits  de  conglomérat 
semblables  de  la  formation  Monk  recouvrant  les  matières  volcaniques.  Ceci 
semble  indiquer  que  le  broyage  et  la  recristallisation  dans  des  roches  semblables 
de  la  série  ont,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  progressé  en  proportion,  directe 
de  la  profondeur  de  leur  enfouissement. 


FORMATION    MONK. 

La  'formation  qui  se  trouve  immédiatement  au-des"sus  des  matières  volcani- 
ques Irène  est,  de  tous  les  membres  du  système  Summit,  de  beaucoup  la  plus 
pauvrement  exposée.  Deux  sections  complètes  seulement,  fournissant  des  expo- 
sitions même  tolérables,  apparaissent  dans  la  zone  de  la  frontière.  L'une  d'elles 
a  été  traversée  sur  les'  sommets  juste  au  nord  du  ruisseau  Monk,  mais  l'on  n'a 
pas  pu  s'en  servir  comme  d'une  base  pour  la  description  de  la  formation  typique, 
parce  que  la  plupart  des  lits  y  sont  remarquablement  métamorphisés  par  le  gra- 
nit batholithique  adjacent.  Les  notes  suivantes  sur  la  formation  expriment  les 
faits  qu'on  a  recueillis  surtout  en  traversant  du  ruisseau  Monk  à  la  ligne  fron- 
tière le  long  du  sommet  de  la  chaîne  qui  court  est-sud-est  du  mont  Ripple.  Mal- 
heureusement, cette  chaîne  est  épaissement  boisée  sur  la  plus  grande  partie  de 
son  étendue.  Des  lacunes  de  trois  cents  pieds  ou  plus  se  rencontrent  à  différents 
points  dans  cette  section.  La  composition  et  les  autres  traits  saillants  de  la 
'formation  ne  sont  donc  pas  connus  avec  quelque  certitude  que  l'on  puisse  com- 
parer à  celle  qui  s'attache  aux  autres  membres  du  système  Summit. 

Ce  groupe  de  sédiments  que  recouvre  le  grès  houiller  Wolf  et  qui  repose 
sur  les  matières  volcaniques  Irène,  peut  être  nommé  la  formation  Monk,  d'après 
le  nom  du  ruisseau  qui  traverse  son  affleurement.  L'épaisseur  totale  est  très 
grande;  le  minimum  est  évalué  à  5,500  pieds.  Il  y  a  aussi  une  hétérogénéité 
considérable  dans  la  masse.  Néanmoins,  on  a  jugé  à  propos  de  grouper  tous 
ces  lits  sous  le  même  nom  que  la  formation.  Il  n'est  pas  prudent  de  nommer 
définitivement  les  subdivisions  lithologiques  avant  que  l'on  ait  trouvé  de  meil- 
leures expositions  que  celles  que  l'on  a  pu  étudier  jusqu'à  présent. 

La  subdivision  indiquée  dans  la  section  prismatique  suivante  doit  être  con- 
sidérée comme  totat  à  fait  provisoire.  L'épaisseur  de  quelques-uns  des  membres 
n'a  pu  être  que  conjecturée,  car  les  affleurements  dans  ces  cas-là  étaient  discon- 
tinus et  tout  à  'fait  insuffisants  pour  autoriser  des  conclusions  certaines  sur  la 
composition  des  lits  recouverts.  Les  estimations  qu'on  a  alors  données  étaient 
en  partie  basées  sur  la  nature  de  la  partie  "entraînée  par  l'eau",  qui  même  se 
trouvait  souvent  complètement  recouverte  d'un  épais  bonnet  de  forêt.     Lorsque 
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plus  tard  cette  masse  de  strates  aura  été  bien  étudiée  au  point  de  vue  stratigra- 
phique,  il  n'y  a  pas  de  doute  qu'il  sera  avantageux  de  reconnaître  £ar  des  noms 
distinctifs  certaines  des  subdivisions;  le  nom  de  "formation  Monk"  pourra  donc 
être  restreint  au  membre  le  plus  important  reconnu  dans  le  nouvel  examen.  La 
section  prismatique  de  la  formation,  à  titre  d'essai,  peut  se  décrire  comme  suit: 

Section  prismatique  de  la  formation  Monk. 

Zones.  Epaisseur. 

Dessus,  base  concordante  de  la  formation  Wolf. 

a  120  pieds  —  Schiste  quartz-séricite. 

b   50    ti  Grès  houiller  quartz,  un  peu  broyé. 

c   650    ii  Schiste  quartz-séricite. 

d 20     h  Grès  houiller  gros  grain,  un  peu  broyé. 

e   1000+ m  Schiste  quartz-séricite,  quelquefois  cyanitique. 

f 600+ h  Ardoise  et  phyllite  gris  foncé. 

g   1300+  "  Principalement  schiste  quartz-séricite  avec  lits  intermédiaires  de 

grès  houiller  broyé  et  de  conglomérat  ;  exposition  pauvre. 

h  . 550     m  Conglomérat  quartz  comprimé. 

i   700  +  "  Surtout  schiste,  quartz-séricite  et  quartzite  ;  broyé,  pauvre  expo- 

sition. 

/ 60+n  Conglomérat  schisteux. 

k  250    „  Phyllite. 

I    * 200+,,  Ardoise  phyllite. 

5500±" 
Base,  dessus  concordant  de  la  formation  volcanique  Irène. 

En  règle  générale,  il  est  très  difficile  de  déterminer  l'attitude  de  la  stratifi- 
cation, tant  cette  structure  se  trouve  masquée  par  la  schistosité  qui  ne  fait  jamais 
défaut.  La  plupart  des  données  sur  l'inclinaison  vraie  ont  été  obtenues  aux 
contacts  des  grès  houillers  et  des  conglomérats  avec  les  schistes.  A  ces  points, 
l'allure  moyenne  était  à  peu  près  N.  10°  E.  et  le  plongement  de  75°  O.  à  90°. 
Les  données  correspondantes  pour  la  schistosité  étaient,  en  moyenne,  à  peu  près 
dans  la  même  direction,  avec  un  plongement  variant  de  79°  O.  à  55°  E.,  moyenne 
approchant  de  la  verticale.  Cependant,  à  une  localité,  la  stratification  et  la  schis- 
tosité d'une  phase  phyllite-ardoise,  tout  en  conservant  la  direction  régionale, 
"N.  12°  E.,  a  donné,  respectivement,  30°  E.  et  55°  E.  pour  les  plongements.  Il 
y  a  évidemment  quelque  plissement,  surtout  dans  les  phases  à  grain  fin,  mais 
dans  l'ensemble,  la  schistosité  et  la  stratification  semblent  très  près  de  coïncider 
dans  toute  la  formation  ;  leurs  plans  s'éloignent  rarement  de  la  verticale. 

Le  soupçon  qui  vient  naturellement  à  l'esprit  qu'une  aussi  grande 
épaisseur  de  roches  schisteuses  assez  homogènes  puisse,  en  partie,  s'expli- 
quer par  un  doublement,  n'a  pas  été  affermi  par  les  données  obtenues  durant  les 
quatre  cheminements  à  travers  la  section.  La  pauvreté  de  l'exposition  ne  per- 
mettrait pas  de  conclure  d'une  manière  certaine  qu'il  n'y  a  pas  duplicature, 
mais  le  fait  que  la  bande  de  rochers  qui  appartient  à  cette  formation  conserve 
sa  largeur  à  mesure  qu'on  la  suit  depuis  la  ligne  frontière  en  allant  vers  le  nord, 
sur  une  distance  de  six  milles  ou  plus,  apporterait  une  certaine  preuve  à  l' en- 
contre de  l'idée  de  la  répétition  des  lits.  Si  la  cassure  ou  le  plissement  avait 
doublé  ces  lits  particuliers  sur  une  assez  grande  distance,  nous  pourrions  nous 
attendre  à  ce  que  les  lits  de  grès  du  Monk  concordant  et  la  formation  volcanique 
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Irène  accuseraient  une  'forte  déviation  locale  de  l'allure  régionale.  Au  contraire, 
les  lignes  de  contact  de  ces  formations  courent  remarquablement  droites  sur 
toute  la  distance  de  six  milles  à  travers  une  région  très  montagneuse.  La  con- 
clusion la  plus  simple  de  même  que  Ja  plus  probable,  c'est  que.  ces  trois  grandes 
formations  appartiennent  toutes  à  une  série  concordante  localement  renversée 
en  une  seule  monocline,  et  qu'aucune  d'entre  elles  n'y  a  été  doublée  par  un  plis- 
sement ou  une  faille. 

La  plus  grande  partie  de  la  formation  se  compose  de  quartz  et  de  séricite 
en  proportion  variable.  La  composition  primitive  des  roches  dominantes  à  grain 
fin  variait  depuis  le  grès  de  quartz  compact  jusqu'à  l'argilite.  Sur  une  suite 
de  centaines  de  pieds,  dans  chacune  des  zones  c,  d,  g  et  i,  les  lits  se  composent 
de  quartzite  séricitique  broyée,  d'un  gris  verdâtre  clair.  Cette  phase  alterne 
avec  un  schiste  fortement  fissile,  d'un  gris  verdâtre  plus  foncé,  dans  lequel  le 
mica  métamorphique(  séricite  et,  en  beaucoup  moindre  abondance,  biotite), 
égale  ou  domine  le  quartz  en  quantité.  En  dedans  de  ces  limites,  il  y  a  une 
grande  uniformité  dans  la  formation,  sauf  la  présence  de  zones  de  gravier  ou 
de  conglomérats.  Les  accessoires  ordinaires,  magtnétite,  pyrite,  chlorite,  etc.,  s'y 
trouvent,  mais  sont  toujours  en  quantité  peu  importante.  Il  n'a  pas  été  trouvé 
de  feldspath,  mais  si,  comme  c'est  probable,  il  constituait  primitivement  un  acces- 
soire, dans  les  phases  quartzitiques,  il  a  lui-même  été  séricitisé.  Dans  la  com- 
position minéralogique  de  ces  roches  schisteuses,  la  monotonie,  d'après  ce  que 
l'on  en  connaît,  ne  serait  rompue  que  dans  la  zone  e,  où  le  cyanite  bien  cristal- 
lisé en  macles  simples  s'est  quelque  peu  abondamment  développé. 

Les  zones  h,  d,  h  et  j,  qui  ont  une  épaisseur  totale  d'environ  700  pieds,  se 
composent  de  débris  dont  la  composition  est  assez  uniforme,  mais  non  le  grain. 
La  zone  j  est  un  conglomérat  gris  'fort  mélangé  de  morceaux  de  quartzite  et  d'ar- 
doise noire,  pressés  ou  façonnés  en  lentilles,  qui  ont  jusqu'à  quatre  ou  cinq  pou- 
ces de  longueur.  Nous  n'avons  pas  vu  de  morceaux  de  dolomie,  mais  cette  roche 
ressemble  beaucoup  aux  phases  communes  du  conglomérat  Irène.  La  pâte  des 
cailloux  est  encore  à  base  de  phyllithe.  La  zone  h  est  encore  un  conglomérat  du 
même  genre,  quoiqu'il  contienne  des  phases  de  sable  et  de  grès  qui  sont  fortement 
feldspathiques.  Une  section  mince  d'un  spécimen  sablonneux  à  gros  grains  B 
laissé  voir  que  du  quartz  vitreux,  beaucoup  de  microperthite  typique,  de  l'orthose, 
de  l'andésine  basique,  un  peu  de  microcline  dans  un  ciment  de  morceaux  de  mos- 
covite, et  un  peu  de  chlorite,  forment  les  principaux  éléments.  Des  anhèdres  *de 
magnétite  et  beaucoup  de  limonite  disséminées  dans  le  ciment  sont  les  minéraux 
subordonnés  ordinaires.  Les  grains  élastiques,  gros  ou  petits,  sont  caractéristi- 
quement  angulaires,  et  la  roche  dans  son  ensemble  peut  être  classée  au  rang  d'un 
métarkose.  Plusieurs  des  grains  de  quartz,  quoique  d'un  diamètre  de  plusieurs 
millimètres,  sont  des  fragments  de  cristaux  simples,  >ce  qui  fait  voir  que  leur 
source  était  évidemment  un  granit  à  très  gros  grain. 

Les  zones  h  et  d  sont  en  composition  simplement  des  équivalents  des  zones 
h  et  j  en  grès  d'un  grain  plus  fin.  Les  premières  zones  semblent  être  plus  mas- 
sives que  les  dernières  et  moins  broyées  ou  brassées.  Néanmoins,  les  minces 
sections  fourmillent  de  preuves  des  grandes  pressions  qui  ont  été  exercées  sur 
toutes  ces  roches.    Les  grains  et  les  cailloux  de  quartz  ont  toujours  une  extinc- 
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tion  ou  une  granulation  ondulatoire.  Grâce  à  cette  fissuration  ténue  et,  par 
suite,  à  la  décomposition  partielle  de  la  lumière  venant  de  l'intérieur  des  grains 
vitreux,  le  quartz  est  ordinairement  opalin  de  tons  bleuâtres  qui  sont  parfois  très 
forts  et  très  purs. 

Le  poids  spécifique  moyen  de  deux  spécimens  des  zones  du  conglomérat  de 
grès  est  de  2-640.  La  moyenne  de  quatre  spécimens  de  schistes  est  de  2-717.  En 
tenant  compte  de  l'épaisseur  relative  de  ces  roches  typiques,  le  poids  spécifique 
moyen  de  toute  la  formation  peut  être  évalué  à  environ  2-705. 

FORMATION    WOLF. 

La  zone  a  de  la  formation  Monk  se  trouve  normalement  sous  une  masse  très 
fortement  stratifiée  de  grès  dur,  de  grès  de  quartz,  et  de  conglomérats  à  grain 
très  fin,  qui  sous  tous  les  rapports  essentiels  ont  une  nature  identique  à  celle 
des  phases  à  grain  plus  gros  de  la  'formation  Monk.  A  cause  de  son  épaisseur 
et  de  sa  nature  évidente,  cette  masse  a  été  distinguée  sous  un  nom  spécial,  la 
"formation  Wolf". 

Ses  expositions  sont  ordinairement  parfaites  dans  la  large  bande  qui  traverse 
la  zone  de  dix  milles,  du  mont  Ripple  en  allant  vers  le  nord  jusqu'aux  sources 
du  ruisseau  Wolf.  Les  affleurements  sont  particulièrement  étendus  le  long  de  la 
voie  Dewdney  au  sommet  de  la  chaîne  et,  encore,  sur  le  flanc  sud-est  du  mont 
Kipple.  A  cet  endroit  en  dernier  lieu  mentionné,  les  lits  sont  verticaux  ou  pres- 
que verticaux,  et  c'est  là  qu'on  peut  mieux  étudier  la  'formation.  Il  doit  y  avoir 
quelque  incertitude  quant  aux  mesurages  de  l'épaisseur,  car  cette  formation 
passe  très  graduellement  dans  la  quartzite  Dewdbey  qui  esit  au-dessus,  et  dans 
aucune  des  sections  la  vraie  base  n'est  exposée.  A  la  section  du  mont  Ripple, 
l'épaisseur  totale  a  été  mesurée  à  2,900  pieds  ce  qui  semble  se  maintenir  régu- 
lièrement dans  toute  la  zone  de  la  frontière. 

La  formation  est  plus  massive  que  tout  autre  membre  sédimentaire  du  sys- 
tème Summit;  là  où  elle  est  le  plus  massive,  elle  consiste  surtout  en  un  grès  de 
quartz  feldspathique  ou  un  conglomérat  qui,  sur  une  épaisseur  continue  de  50 
pidds  ou  plus,  n'accuse  aucun  plan  manifeste  de  stratification.  Dans  les  deux 
tiers  inférieurs  de  la  formation,  et  plus  souvent  dans  le  tiers  du  haut,  le  grès 
houiller  ou  le  conglomérat  est  interrompu  par  des  lits  minces  de  grès  de  quartz 
métamorphisé,  plus  ou  moins  argileux.  Pratiquement  sans  exception  les  lits 
sont  d'un  gris  moyen  o'U,  moins  communément,  d'une  couleur  grise  verdâtre  sur 
les  cassures  fraîchesi,  et  à  l'air  deviennent  d'un  gris  pur  ou  gris  brunâtres. 

Les  plus  gros  cailloux  du  conglomérat  se  composent  de  quartz  vitreux,  de 
quartitze  couleur  de  sucre,  grise  ou  blanche;  beaucoup  plus  rarement  d'ardoise 
gris  foncé  tirant  au  noirâtre.  Ils  peuvent  avoir  jusqu'à  quatre  ou  cinq  centi- 
mètres de  diamètre,  mais  le  diamètre  moyen  est  de  moins  d'un  centimètre.  Plu- 
sieurs d'entre  eux  sont  bien  arrondis,  mais  la  plupart  étaient  sous-angulaires  lors 
du  dépôt.  A  certaines  phases,  ici  et  là,  les  cailloux  sont  un  peu  aplatis  par  la 
pression  orogénique,  bien  que  le  degré  de  broyage  et  de  brassage  n'approche  ja- 
mais, même  relativement,  de  celui  que  l'on  trouve  dans  le  conglomérat  Irène  ou 
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dans  les  zones  inférieures  de  la  formation  Monk.  Ici  encore,  plusieurs  des  cail- 
loux (quelques-uns  ayant  jusqu'à  5  mm.  et  plus  de  diamètre)  se  composent  de 
fragments  de  cristaux  de  quartz  simples,  ce  qui  indique  apparemment  combien 
était  grossière  la  roche  granitique  qui  a  fourni  cet  immense  corps  de  débris  sili- 
ceux. Les  cailloux  à  cristallisation  simple,  de  même  que  d'autres  de  texture 
composée  et  granulaire,  sont  fortement  comprimés,  avec  ce  résultat  qu'ils  ont 


Vignette  11. — Dessin  d'une  section  mince  de  grès  argileux  métamor- 
phisé,  de  la  formation  Wolf.  Les  gros  grains  sont  de  quartz,  sauf 
celui  qui  est  partiellement  ombragé  dans  le  quart  de  cercle  sud -est 
(microperthite).  Le  quartz  a  une  structure  cataclastique,  avec  un  peu 
d'accroissement  secondaire.  La  masse  du  fond  est  de  quartz  et  de 
mica  séricitique.     Voir  le  texte.     Diamètre  du  cercle,  5  mm. 


souvent  la  Couleur  particulièrement  riche  et  opaline,  bleue  ou  d'un  gris  bleu, 
remarquée  dans  les  conglomérats  Monk. 

Quoique  bien  moins  nombreux  que  les  cailloux  de  quartz,  des  fragmente  an- 
gulaires de  feldspath  font  rarement  défaut  dans  les  conglomérats  et  les  lits  de 
grès  à  plus  gros  grain.  Le  microscope  fait  voir  qu'ils  se  composent  d'orthose, 
(ou  de  microcline),  de  microperthite  et  d'andésine  basique  nommées  dans  Tordre 
apparent  de  leur  importance.     Là  où  les  feldspaths  sont  surtout  abondants,  le 
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grès  houiller  offre  l'apparence  d'un  métarkose.  Le  feldspath  est  ordinairement 
plus  ou  moins  kaolinisé  ou  séricitisé.  Les  fragments  d'ardoise  sont  toujours 
relativement  rares  et  ne  forment  généralement  jamais  plus  que  5  pour  100  du 
total  d'un  même  lit. 

Le  ciment  du  conglomérat  et  du  grès  est  une  masse  variable  de  séricite  et 
de  quartz  granulaire  fin,  auxquels  peuvent  être  associées  de  menues  paillettes  de 
biotite;  la  magnétite  forme  un  accessoire  qui  ne  fait  jamais  défaut,  sans  être 
abondant;  le  chlorite,  la  zoïsite,  la  tourmaline  et  la  sillimanite  sont  d'autres 
éléments,  toujours  en  petites  quantités. 

Des  phases  conglomératiques,  il  y  a  toutes  les  transitions  aux  grès  intermé- 
diaires et  aux  argilites  sablonneuses  métamorphisées  qui  seulement  ont  moins 
d'importance.  En  effet,  le  grès  peut  être  regardé  comme  un  équivalent  du  con- 
glomérat à  grains  plus  fin  seulement,  tandis  que  les  argilites  altérées  sont  plus 
fortement  micacées,  compactes,  analogues  au  ciment  du  conglomérat.  Les  grains 
de  feldspath  semblent  être  très  rares  dans  ces  phases  à  grain  fin.  Les  grains 
bien  usés  par  l'eau  offrent  souvent  de  beaux  exemples  d'accroissement  secon- 
daire par  lequel  ces  roches  sont  devenues  très  fortes  et  très  résistantes  au  mar- 
teau et  à  la  température. 

Quand  la  roche  est  cassée,  la  surface  de  fracture,  comme  dans  la  vraie 
quartzite,  passe  indifféremment  dans  le  grain  de  quartz  et  le  ciment.  Les  petites 
plaques  et  paillettes  de  mica  tendent  fortement  à  se  développer  dans  les  plans 
de  schistosité.  Ces  plans  passent  au  milieu  des  grains  élastiques  de  quartz  de 
manière  qu'un  gros  grain  est  flanqué  de  deux  essaims  de  feuilles  de  mica  sem- 
blablement  orientées,  comme  on  le  voit  dans  la  vignette  1)1  ci-jointe.  Ainsi,  les 
micas  en  général  ne  contournent  pas  les  grains  élastiques,  mais  sont  groupés  en 
lignes  et  en  zones  droites  que  les  grains  coupent  nettement.  Il  est  clair  que 
dans  ce  cas  la  schistosité  produite  par  l'orientation  commune  des  micas  n'est 
due  ni  à  la  compression  de  la  roche  ni  à  la  rotation  de  la  séricite  et  de  la  biotite 
préexistantes,  mais  est  due  à  la  cristallisation  de  ces  minéraux  avec  leurs  cliva- 
ges perpendiculaires  à  la  direction  d'une  'force  de  compression. 

La  schistosité  est  presque  toujours  parallèle  à  la  stratification.  Une  partie 
du  métamorphisme  peut  s'être  produite  après  que  les  anciens  sédiments  eussent 
été  renversés  sur  le  côté.  Cependant,  le  fait  que  les  grès  et  les  argilites  repo- 
sant à  plat  dans  les  systèmes  Lewis,  Galton  et  Purcell  accusent  une  fissibilité  et 
une  recristallisation  semblables,  paraît  indiquer  que  la  plus  grande  partie  de  la 
recristallisation  de  la  formation  Wolf  et  des  autres  formations  qui  la  recou- 
vrent a  été  terminée  avant  le  renversement.  Dans  ce  cas-ci,  la  forme  tangentielle 
n'a  fait  que  compléter  une  opération  qui  avait  été  presque  terminée  dans  des 
conditions  de  métamorphisme  statique. 

Le  microscope  fait  voir  que  le  feldspath  des  grès  à  gros  grains  est  caracté- 
Tistiquement  de  la  microperthite  ou  de  la  microcline.  L'orthose  et  le  plagio- 
clase  sont  très  rares,  et  généralement  semblent  complètement  faire  défaut.  La 
microperthite,  de  même  que  les  micas  (séricite  et  biotite)  et  une  bonne  partie 
du  quartz  font  voir  qu'ils  se  sont  développés  durant  la  recristallisation  de  da 
roche.  Comme  dans  tant  d'autres  phases  des  sédiments  géosynclinaux,  l'abon- 
na— vol.  ii — 11 
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dance  de  ce  feldspath,  qui  est  si  rare  dans  le  grès  normal,  offre  un  problème  in- 
téressant. 

On  est  porté  à  croire  qu'une  grande  partie  de  la  micropenthite  est  d'origine 
métamorphique,  non  seulement  à  cause  des  rapports  microscopiques,  mais  aussi 
par  le  fait  que  ce  feldspath  a  été  formé  en  une  abondance  spéciale  et  sous  des 
formes  évidemment  non  élastiques  dans  les  collets  métamorphiques  développés 
dans  les  sédiments  Wolf  et  Monk  où  ils  sont  coupés  par  du  granijte  intrusif. 
Néanmoins,  il  y  a  de  la  microperthite  qui  offre  les  contours  et  les  relations  de 
grains  élastiques  semblables  à  ceux  que  l'on  trouve  si  abondamment  dans  les 
dolomies  sablonneuses  du  système  Lewis,  où  il  y  a  peu  de  chance  que  le  felds- 
path soit  d'origine  métamorphique. 

Le  poids  spécifique  des  phases  de  grès-conglomérat  varie  de  2-630  à  2-6S3; 
celui  des  phases  plus  micacées,  sablonneuses,  argileuses,  de  2-729  à  2-895.  La 
moyenne  des  vingt  spécimens  choisis  pour  représenter  toute  la  formation  est  de 
2-720. 

FORMATION   DEWDNÉY. 

Par  dégradation  insensible,  la  formation  Wolf  passe  dans  la  'formation 
Dewdney  qui  est  au-dessus.  Le  plan  qui  les  sépare  est  donc  arbitraire.  Dans 
son  développement  typique,  cependant,  la  formation  plus  jeune,  quoique  ressem- 
blant chimiquement  beaucoup  à  la  plus  ancienne,  a  un  grain  plus  fin  et  une  stra- 
tification plus  mince — c'es^t  une  quartzite  rayée  ou  en  bandes.  D'excellentes 
expositions  dans  toute  son  épaisseur  apparaissent  sur  les  deux  côtés  de  la  voie 
DeWdney,  dont  la  formation  a  emprunté  le  nom.  D'autres  sections  complètes 
ont  été  mesurées  en  traversant  au  sud-esfc  et  au  sud  du  mont  Ripple.  L'épais- 
seur semble  être  assez  constante  dans  toute  la  zone  de  la  frontière.  Au  sentier, 
la  section  suivante  a  été  mesurée  approximativement  : 

Section  prismatique  de   la  formation   Dewdney. 

Dessus,  base  concordante  de  la  formation  Ripple. 

375  pieds.— Quartzite  rayée  en  lits  moyens  allant  à  des  lits  épais. 
30      "         Conglomérat  grossier. 
120      "         Quartzite  rayée. 
225      "         Conglomérat  grossier. 
1,250      "         Quartzite  rayée,  en  lits  épais. 

2,000  pieds. 

La  formation  consiste,  dans  sa  partie  principale,  en  quartzite  gris  clair  et 
gris  verdâtre,  bien  et  assez  uniformément  stratifiée.  Entre  les  lits  de  quartzite 
il  y  a  des  strates  subordonnées  gris-verdâtre  foncé  qui  étaient  primitivement  argi- 
leuses, mais  sont  actuellement  des  agrégats  feutrés  de  quartz,  de  feldspath,  de 
biotite,  de  séricite  et  d'oxyde  de  fer.  Ces  roches  deviennent  généralement  à  l'air 
grises  et  rarement  brunes.  La  stratification  épaisse  est  de  règle  générale,  cha- 
cune des  plaques  massives  ayant  en  moyenne  trois  pieds  d'épaisseur  plus  ou 
moins.    Elles  se  composent  soit  de  couches  simples  de  quartzite.  soit  de  masses 
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composites  bien  liées  de  grès  durcis  et  de  métargilite  siliceuse  en  couches  alter- 
nantes. 

La  présence  constamte  de  lits  autrefois  argileux,  de  couleurs  foncées  dans  le 
grès  a  fait  supposer  que  le  nom  de  "quartzite  rayée  inférieure"  conviendrait 
comme  première  désignation  de  la  formation  dans  les  notes  d'exploration.  On 
a  employé  de  même  le  nom  analogue  de  "quartzite  rayée  supérieure"  pour  la 
quartzite  Beehive,  qui  accuse  également  une  altération  marquée  de  lits  noirs  et 
légèrement  siliceux. 

La  quartzite  est  semblable  par  sa  composition  aux  phases  à  grains  fins  de 
la  formation  Wolf,  et  il  n'est  pas  nécessaire  d'en  faire  une  description  détaillée. 
Les  lits  à  teinte  claire,  souvent  marqués  de  rides,  se  composent  presque  entière- 
ment de  grains  de  quartz  parfaitement  enclavés,  entre  lesquels  on  peut  voir 
quelques  feuilles  de  séricite.  Ces  lits  sont,  en  général,  apparemment  très  pauvres 
en  matière  feldspathique,  bien  que  l'on  doit  dire  que  les  spécimens  recueillis 
sont  trop  peu  nombreux  pour  offrir  une  preuve  microscopique  complète  sur  ce 
point.  Les  bandes  plus  foncées,  dont  l'épaisseur  varie  depuis  une  fraction  de 
pouce  jusqu'à  plusieurs  pouces,  sont  chargées  d'un  peu  de  biotite  ainsi  que  de  la 
séricite  dominante,  mais  les  grains  de  magnétite  accessoires  sont  abondants. 

Les  lits  intermédiaires  de  conglomérat  persistent  avec  une  épaisseur  pres- 
que constante  à  travers  toute  la  zone  de  dix  milles.  Sur  toute  cette  longue  dis- 
tance, ils  se  tiennent  presque  exactement  verticaux  et  parallèles  aux  bandes  de 
quartzite.  Les  expositions  sont  souvent  très  belles  (cliché  19).  A  partir  des 
plus  hauts  sommets,  les  bandes  sombres  du  conglomérat  peuvent  se  suivre  à  l'œil 
sur  des  milles  de  distance.  Le  plongement  vertical  explique  comment  il  se  fait 
que  l'affleurement  cartographie  de  la  'formation  est  si  extraordinairement  droit 
en  traversant  la  montagne,  de  même  que  le  profond  ravin.  A  plusieurs  endroits, 
les  cailloux  de  la  bande  de  225  pieds  sont  disposés  en  couches  faisant  des  angles 
de  cinq  à  douze  degrés  avec  les  plans  de  contact  de  la  bande,  ce  qui  indique  clai- 
rement la  stratification  antérieure  et  imbriquée  de  l'ancienne  grève. 

Les  cailloux  sont  lavés  par  l'eau,  les  diamètres  sont  de  toutes  longueurs 
allant  jusqu'à  un  pied,  avec  une  moyenne  de  'ftrois  pouces.  Ils  se  composent  de 
quartz  vitreux,  de  schiste  quartzeux  gris  ou  verdâtre  et,  rarement,  d'ardoise 
noire.  Le  ciment  schisteux  gris  verdâtre  foncé  est  très  variable  dans  sa  consti- 
tution. Des  grains  de  quartz  et  quelques  grains  de  feldspath  altérés  sont  des 
ingrédients  élastiques  subordonnés;  la  plus  grande  partie  du  ciment  se  com- 
pose de  séricite,  de  diorite,  de  chlorite  et  de  magnétite  accessoires.  Un  spéci- 
men compact  vert  foncé,  sans  cailloux  visibles  d'aucune  sorte,  a  fait  voir  à  l'exa- 
men microscopique  qu'il  se  composait  presque  entièrement  de  chlorite  feutrée 
dans  laquelle  on  pouvait  voir  de  petits  grains  accessoires  angulaires  de  quartz. 

Sur  le  versant  sud-est  du  mont  Ripple,  le  ciment  alumino-magnésien  a  été 
assez  parfaitement  cristallisé,  de  manière  à  former  maintenant  une  masse  d'an- 
hédrons  intimement  enclavés  de  cordiérite  de  0-2  à  0-4  mm.  de  diamètre.  Ce 
minéral  renferme  des  amas  de  petites  feuilles  de  séricite  et  de  grains  de  magné- 
tite. On  trouve  ici  et  là,  dans  la  section  microscopique,  de  petites  surfaces  len- 
ticulaires de  quartz  granulaire.     Le  développement  de  cordiérke  à  ce  point,  à 

25a— vol.  ii— lli 


164  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 


2  GEORGE  V.  A.   1912 


trois  milles  du  granit  intrusrf  le  plus  rapproché,  pouvait  difficilement  être  prévu. 
C'est  probablement  le  résultat  d'un  métamorphisme  thermal  causé  par  le  magma 
batholithique  qui  se  «trouve  en  dessous,  dont  le  bloc  de  granit  au  sentier  Dewd- 
ney  formait  une  partie  constituante. 

La  composition  de  ce  conglomérat  est,  dans  l'ensemble,  comme  celle  de  la 
plupart  des  conglomérats  dans  les  formations  Wolf,  Monk  et  Irène;  les  lits  plus 
jeunes  sont  cependant  beaucoup  moins  broyés  et  moins  schisteux  que  les  plus 
anciens. 

Le  poids  spécifique  du  conglomérat  est  en  moyenne  d'environ  2-700;  celui 
de  la  quartzite  et  de  la  métargilite,  2- 6-70,  et  celui  de  toute  la  formation,  envi- 
ron de  2,-675. 

FORMATION    RIPPLE. 

Partout  où  la  formation  Dewdney  se  montre  dans  la  zone  de  la  frontière, 
elle  est  normalement  recouverte  d'une  masse  épaissement  stratifiée  de  quartzite 
blanche  qui  forme  le  sommet  du  mont  Ripple,  et  a,  par  conséquent,  été  nommée 
la  "formation  Ripple".  Trois  sections  complètes  ortt  été  mesurées  sur  autant 
de  sommets  d'arêtes  entre  le  ruisseau  Wolf  et  la  ligne  de  la  'frontière.  Toute  la 
formation  massive  est  extraordinairement  résistante  à  la  température,  et  ses  lits 
verticaux  composent  quelques-uns  des  plus  hauts  sommets  de  la  région;  des 
affleurements  semblables  se  prêtent  très  bien  à  l'étude.  L'épaisseur  semble  se 
maintenir  assez  constante  à  toutes  les  localités  examinées,  la  moyenne  des  mesu- 
rages  donnant  1,650  pieds  comme  valeur  la  plus  probable  pour  cette  région. 

La  formation  Ripple  consiste  en  une  quartzite  remarquablement  uniforme, 
dure,  en  plaques  très  épaisses  ;  elle  se  casse  en  rendant  «un  son  métallique  sous  le 
marteau.  Il  n'y  a  pratiquement  pas  de  lits  intermédiaires  d'autre  substance.  La 
couleur  dominante  de  la  roche  est  blanche,  mais  les  teintes  rose-chair  et  jaunâ- 
tre-clair sont  communes.  La  couleur  générale  des  faces  changées  à  la  tempé- 
rature, en  comprenant  les  joints,  es't  un  jaune  chamois-clair  qui  se  décolore  d'une 
manière  caractéristique,  pour  devenir  blanc-neige  sous  l'action  des  lichens  et 
autres  plantes.  Les  effets  de  ces  couleurs  parmi  les  immenses  "feLsenmeeTs" 
au-dessus  de  la  couronne  forestière  sont  aussi  beaux  que  frappants.  (Clichés 
17,  18  et  71  B). 

Un  trait  caractéristique  principal  de  la  quartzite  est  la  présence  de  marques 
de  clapotage  extrêmement  bien  conservées  à  divers  horizons. 

Au  mont  Ripple  lui-même,  ces  vestiges  sont  exposés  d'une  manière  vraiment 
remarquable.  De  lit  en  lit,  sur  une  épaisseur  de  plusieurs  cents  pieds  consécu- 
tifs, les  surfaces  de  l'ancien  sable  étaient  moulées  ou  empreintes  de  clapotis  typi- 
que d'une  orientation  tout  à  fait  variée  (cliché  18).  Telles  qu'elles  sont  expo- 
sées sur  les  plans  de  stratification,  ces  marques  sont  aujourd'hui  apparemment 
aussi  nettement  définies  qu'elles  l'étaient  lorsque  chaque  lit  a  été  recouvert  par 
la  couche  de  sable  mouvant.  Des  falaises  entières  sont  ornées  des  «fortes  arêtes 
et  des  sillons  des  rides  elles-mêmes  ou  de  leurs  empreintes  négatives.  Parfois, 
une  tablette  de  roche  fendue  par  le  gelée  laisse  voir  le  moule  complexe  de  fosses 
et  de  butons  où  la  même  couche  de  sable  a  été  soumise  à  deux  courants  succès- 


Planche  17. 


Ondulations  dans  le  quartzite  Hippie;  positifs. 


Ondulations  dans  le  quartzite  Ripple;  négatifs 
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Planche  18. 


Négatifs  des  ondulations  dans  le  quartzite.   Sommet  du  mont  Ripple. 
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sifs  venant  de  deux  directions  différentes.  Quelquefois,  la  quartzite  est  fissile  le 
long  des  plans  de  ces  lits  ridés,  d'un  centimètre  ou  à  peu  près  d'épaisseur  seule- 
ment, mais  en  général  la  roche  se  casse  en  plaques  larges,  de  structure  massive 
d'un  demi-mètre  à  un  mètre  ou  plus  d'épaisseur.  Pour  abattre  les  pics  'formés 
de  cette  roche  résistante,  la  gelée  s'attaque  aux  plans  de  jonction  plutôt  qu'aux 
p]ans  de  stratification  (clichés  70  b  et  71  b). 

La  quartzite  est  d'une  composition  extrêmement  simple.  Au  microscope,  on 
voili:  qu'elle  se  compose  essentiellement  de  grains  sub-angulaires,  ou  plus  rare- 
ment arrondis,  de  quartz  vitreux  de  0-1  à  0-4  mm.  de  diamètre.  Ces  grains  sont 
cimentés  par  du  quartz  encore  plus  granulaire  et  quelques  morceaux  accessoires 
de  séricite.  Les  grains  de  quartz  sont  ordinairement  comprimés,  sinon  réellement 
fracturés.  Probablement  plus  de  90  pour  100,  en  poids,  de  la  roche  moyenne  se 
composent  de  quartz.  Pas  un  seul  grain  de  feldspath  n'a  é*té  aperçu  dans  une 
section  microscopique,  et  les  accessoires  que  l'on  trouve  dans  les  formations  en- 
vironnantes y  font  singulièrement  défaut.  Cette  quartzite  est  évidemment  le 
membre  le  plus  'fortement  siliceux  du  système  Summit. 

Les  poids  spécifique  de  deux  spécimens  typiques  ont  donné  respectivement 
2-655  et  2-661;  leur  moyenne,  2-658,  est  très  près  de  la  moyenne  pour  la  forma- 
tion toute  entière. 

FORMATION   BEEHIVE. 

La  quartzite  Ripple  passe  assez  brusquement  dans  la  formation  Beehive  qui 
la  recouvre  normalement,  ainsi  nommée  à  cause  de  la  manière  typique  dont  elle 
se  présente  sur  la  montagne  Beehive,  au  nord  du  ruisseau  Lost.  De  cette  forma- 
tion, deux  sections  complètes  et  quatre  autres  sections  partielles  ont  été  traver- 
sées. On  a  trouvé  les  meilleures  expositions  en  dedans  de  la  zone  sur  la  mon- 
tagne Beehive  et  sur  l'arête  qui  domine,  au  nord,  le  bras  sud  de  la  rivière  Salmon. 

La  formation  est  hétérogène;  cependant  l'apparition  répétée  d'un  type  'de 
roche  quartzitique,  devenant  rouillée  à  l'air,  est  si  constante  dans  la  masse  toute 
entière,  qu'il  a  paru  à  propos  d'inclure  plusieurs  milliers  de  pieds  de  ces-  lits  sous 
le  nom  d'une  même  formation.  L'épaisseur  totale  n'a  été  évaluée  qu'approxi- 
maitvement,  mais  l'on  croit  qu'elle  est,  au  minimum',  de  7,000  pieds.  A  la  mon- 
tagne Beehive  elle-même,  il  y  a  plus  de  9,000  pieds  de  ces  strates  bien  exposées; 
miais  à  cette  section  il  y  a  peut-être  quelque  répétition  de  lit  par  recouvrement. 
Comme  pour  la  majorité  des  membres  du  système  Summit,  de  bonnes  marques 
d'horizons,  pour  une  subdivision  définie  et  pratique  de  l'énorme  masse  sédimen- 
taire,  sont  très  rares.  Sur  le  versant  occidental  de  la  montagne  Beehive,  un  lit 
de  calcaire  de  50  pieds  est  compris  dans  la  section  naturelle  et  sera  noté  dans 
la  section  prismatique  de  la  formation,  mais  on  n'en  a  pas  vu  d'affleurements 
dans  d'autres  localités  qui  puissent  réellement  servir  de  marques  d'horizons. 

Une  autre  difficulté  pour  donner  une  description  lithographique  précise  de 
la  formation  consiste  dans  le  métamorphisme  dynamique  relativement  considé- 
rable qui  a  affecté  la  masse,  surtout  dans  la  partie  supérieure.  La  seule  exposi- 
tion passablement  bonne  de  cette  partie,  en  dedans  de  la  zone,  se  trouve  sur  le 
versant  occidental  de  la  montagne  Beehive.  Cette  section  a  été  étudiée  dans  un 
mauvais  temps,  et  l'on  n'a  eu  que  peu  de  temps  à  lui  consacrer,  bien  que  ce  soit 


166  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 

la  localité  la  plus  favorable  à  la  découverte  des  principaux  faite  qui  concernent 
le  tiers  supérieur  de  la  formation.  A  cette  localité,  il  y  a  une  concordance  appa- 
rente avec  les  schistes  de  Lone-Star,  mais  il  y  a  chance  que  l'apparence  soit  due 
au  brassage  intense  qui  caractérise  cette  région  locale,  effet  dynamique  d'après 
lequel  la  concordance  des  structures  schisteuses  dans  les  deux  formations  simule 
la  concordance  dans  les  plongements  et  les  allures  des  vrais  plans  de  stratifica- 
tion. Cette  question  de  concordance  ou  de  discordance  entre  les  formations 
Lone-Star  et  Beehive  ne  peut  se  résoudre  avec  les  données  dont  nous  'disposons 
actuellement. 

Une  compilation  des  ifaits  recueillis  de  six  sections  sur  place  nous  a  fait 
imaginer  la  section  prismatique  suivante.  On  comprendra  qu'elle  ne  peut  être 
censée  avoir  une  bien  grande  exactitude. 

Section  prismatique  de  la  formation  Beehive. 

Dessus,  base  de  la  formation  de  schiste  de  Lone-Star. 
2,850  pieds. — Phyllithe,  en  lits  minces,  nuancée  (vert,  gris,  brun,  rouge  et  blanchâtre), 
quartzite  et  métargilite  siliceuse;  devenant  à  l'air  brun  rouille;  mar- 
ques de  clapotis. 
50      "         Calcaire  en  lits  minces,  gris  clair,  devenant  gris  à  l'air. 
270      "         Schiste  quartz-séricite  gris-vert  clair. 
1,500      "         Métargilite  siliceuse,  verdâtre,  en  lits  minces,  avec  lits   intermédiaire-  de 
quartzite;    devenant    à  Fair    brun    rouillé;  marques    de  clapotis. 
30      "         Lit  de  quartzite  blanche  massive.    - 
180      "         Métargilite   siliceuse,   en   lits   minces,   gris  verdâtre  clair,   devenant  à   Fair 

d'un  brun  rouillé  clair. 
120  Quartzite  gris-bleuâtre,  dure  et  massive,  devenant  brune  à  Fair. 

2,000  "  Quartzite  gris-verdâtre  clair,  lits  minces  à  moyens,  devenant  à  Fair  brun 
de  rouille,  avec  des  lits  intermédiaires  minces  mais  nombreux  de 
métargilite  siliceuse  verdâtre  foncé,  devenant  à  Fair  brun  foncé  ou 
gris-brun.  Marques  de  clapotis,  gerçures  au  soleil  et  vestiges  d'anné- 
lides  nombreux.  A  cent  soixante-dix  pieds  du  sommet,  un  lit  de 
magnétite  mêlée  avec  des  lentilles  de  quartzite  contenant  de  la  magné- 
tite;  ce  lit  a  une  épaisseur  de  deux  pouces  à  huit  pouces. 


7,000  pieds. 


Base,  dessus  concordant  de  la  formation  Eipple. 

Les  vestiges  de  rides  et  de  ruisseaux,  les  gerçures  au  soleil,  et  moins  sou- 
vent, les  traces  et  les  trous  d'annélides  sont  communs  à  plusieurs  horizons. 

Le  lit  de  magnétite,  remarqué  dans  le  membre  inférieur,  a  été  trouvé  au 
cours  de  trois  cheminements  différents,  dont  deux  à  sept  milles  de  distance  l'un 
de  l'autre;  le  lit  est  notablement  persistant,  mais  jusqu'à  présent  ne  promet  pas 
une  quantité  de  minerai  de  fer  commerciale.  On  a  trouvé  le  maximum  d'épais- 
seur de  la  magnétite  sur  le  sommet  de  la  chaîne,  2,000  verges  au  nord-est  du  mo- 
nument de  la  frontière,  au  bras  sud  de  la  rivière  Salmon. 

Apparemment,  au  même  horizon,  on  a  trouvé  une  zone  semblable,  quoique 
beaucoup  plus  mince  (deux  pouces),  de  magnétite  granulaire  cristallisée,  sur  la 
chaîne  au  nord  du  ruisseau  Lost  et  sur  la  ligne  de  Fallure  ou  de  direction  à  par- 
tir de  la  première  localité. 

Au  microscope,  on  voit  que  les  quartzites  se  composent  des  grains  de  quartz 
élastique  ordinaires,  souvent  secondairement   accrus  et  cimentés   régulièrement 
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par  de  la  silice  infiltrée  et  de  la  séricite  subordonnée.  Malheuresement,  il  n'a 
pas  été  recueilli  de  spécimens  des  phases  feldspathiques,  de  sorte  que  les  espèces 
de  feldspaths  n'ont  pas  été  déterminées.  Les  grains  de  quartz  élastique  ont  un 
diamètre  moyen  d'environ  0-3  mm.  Les  métargilites  des  membres  inférieurs 
sont  des  masses  encore  plus  compactes  de  quartz,  de  chlorite  et  de  séricite,  avec 
la  biotite  et  la  magnétite  comme  accessoires  ;  les  minéraux  micacés,  quoique  tous 
d'origine  métamorphique,  reposent  avec  leurs  plans  de  base  parallèles  à  la  stra- 
tification, de  sorte  que  le  caractère  métargilitique  est  représenté  d'une  manière 
typique. 

Plus  haut  dans  les  sections,  là  où  le  vrai  métamorphisme  dynamique  a  loca- 
lement affecté  les  lits,  les  métargilites  sont  en  grande  partie  remplacées  par  des 
phyllites.  Sur  la  chaîne  qui  court  vers  l'est  depuis  la  montagne  Lost,  les  phyl- 
lithes  (probablement  à  cause  de  l'influence  du  magma  de  granit  de  Lost-Oreek) 
sont  chargées  de  nombreux  cristaux  d'andalusite  et  'de  beaucoup  de  biotite  méta- 
morphique. Au  sud-est  de  la  montagne  Beehive,  un  semblable  métamorphisme, 
évidemment  thermal,  a  développé  beaucoup  de  cyanite  et  petits  cristaux  dissémi- 
nés dans  les  lits  de  phyllithe. 

En  général,  les  matières  autrefois  argileuses,  maintenant  cristallisées  :  séri- 
cite. chlorite,  biotite,  magnétite,  etc.,  deviennent  plus  abondantes  vers  le  som- 
met de  la  formation  Beehive  où  la  stratification  est  un  peu  plus  mince  que  dans 
les  membres  plus  bas  et  plus  quartzitiques. 

Le  poids  spécifique  moyen  de  dix  spécimens  choisis,  2-717,  est,  croyons-nous, 
près  de  la  moyenne  pour  toute  la  formation. 


FORMATION   LONE-STAR. 

La  formation  Beehive,  à  sa  limite  supérieure,  se  perd  graduellement  dans 
une  division  de  roches  sédimentaires  qui,  partout  dans  la  zone  de  dix  milles  de 
la  frontière,  ont  été  tellement  bouleversées  et  métamorphisées  qu'on  a  trouvé 
presque  impossible  de  donner  leur  exacte  épaisseur  ou  leur  relation  avec  les  'for- 
mations paléozoï'ques  plus  jeunes  en  contact  avec  elles.  Il  y  a  une  concordance 
apparente  non  seulement  avec  la  formation  Beehive  en  dessous,  mais  aussi  avec 
les  sédiments  et  les  calcaires  schisteux  de  Pend-d'Oreille,  lits  que  Ton  suppose 
être  surtout  de  l'époque  paléozoïque  supérieure.  Toutes  ces  formations  ont,  ce- 
pendant, isubi  des  métamorphoses,  plissements,  dislocations  et  bouleversements 
complets,  qui  font  que  la  concordance  apparente  peut  n'être  qu'illusoire.  Pour 
le  présent,  les  sédiments  schisteux  en  contact  immédiat  avec  les  quartzites  Bee- 
hive sont  regardés  comme  les  roches  les  plus  jeunes  de  la  chaîne  >Selkirk  que  l'on 
puisse,  avec  sûreté,  considérer  comme  formant  partie  du  système  Summit  con- 
cordant. Ce  membre  le  plus  élevé  a  une  épaisseur  que  l'on  évalue  bien  à  peu 
près  à  2,000  pieds,  et  on  lui  donne  le  nom  de  ^formation  Lone-Star,  d'après  son 
exposition  sur  le  versant  oriental  de  la  montagne  Lone-Star. 

La  formation  consiste  principalement  en  phyllithe  gris  foncé  ou  gris  ver- 
dâtre,  souvent  caribonacée,  avec  du  schiste  quartz-séricite  verdâtre  à  teinte  plus 
légère  et  de  minces  lits  intermédiaires  de  quartzite  gris  clair.    La  phyllite  do- 
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minante  quelquefois,  quoique  rarement,  devient  de  la  vraie  ardoise  dans  laquelle 
le  clivage  bien  développé  croise  les  plans  de  stratification.  En  général,  la  strati- 
fication est  très  obscure  et  la  structure  schisteuse  est  celle  qui  domine.  Dans 
presque  toutes  les  sections  ces  schistes,  comme  les  quartzites  Beehive  concor- 
dantes, plongent  vers  l'est  en  faisant  des  angles  élevés,  ce  qui  'fait  voir  que  la 
grande  monocline  dans  laquelle  le  système  Summit  a  été  étudié  est  renversée 
vers  l'ouest. 

Le  métamorphisme  extrême  de  la  formation  Lone-Star  est  dû  en  partie 
à  la  nature  première  des  sédiments,  qui  se  prêtaient  d'une  manière  spéciale  à 
l'altération  dans  l'écrasement  orogénique,  et  en  grande  partie  aussi  à  la  proximi- 
té des  granits  intrusi'fs  et  autres  masses  ignées.  Il  est  malheureux  pour  l'étude 
de  cette  partie  supérieure  du  système  Summit,  au  quarante-neuvième  parallèle, 
qu'elle  ne  soit  ainsi  exposée  qu'à  la  lisière  orientale  de  l'un  des  plus  vastes  champs 
de  roches  intrusives  de  la  Cordillère.  On  doit  recourir  aux  autres  sections, 
surtout  à  celles  qui  se  trouvent  plus  au  sud,  pour  avoir  un  meilleur  diagnostic 
du  système  Summit  dans  sa  relation  avec  les  formations  plus  jeunes.  A  quatre 
milles  à  l'est  de  la  rivière  Salmon,  les  schistes  Lone-Star  plongent  sous  les 
schistes  Pend-d'Oreille,  et  ainsi  tout  le  système  disparaît  à  la  vue,  tie  sorte  que 
l'on  ne  trouve,  dans  aucune  partie  de  la  zone  frontière  en  allant  à  l'ouest,  de 
roches  que  Ton  puisse  assigner  au  grand  prisme  géosynclinal  des  montagnes 
Rocheuses. 

Les  schistes  Lone-Star  ont  été  traversés  durant  le  mauvais  temps,  à  la  fin 
de  la  saison  de  1002,  quand  on  ne  soupçonnait  pas  encore  l'existence  de  la  mono- 
cline du  système  .Summit  que  l'on  vient  de  décrire.  Nous  n'avons  pas  eu  plus 
tard  l'occasion  de  visiter  de  nouveau  les  quelques  sections  dans  lesquelles  les 
schistes  sont  exposés  dans  la  zone.  Pour  ces  raisons,  la  collection  de  spécimens 
et  les  données  prises  sur  place  sont  surtout  pauvres  pour  cette  formation.  Les 
considérations  sommaires  et  très  générales  qui  précèdent  sont  tout  ce  que  peuvent 
justifier  les  connaissances  restreintes  de  l'auteur  sur  ces  rochers. 
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CHAPITRE  VIII. 


CORRELATION  DES  FORMATIONS  DANS  LE  GEOSYNCLINAL  DES 
MONTAGNES  ROCHEUSES. 


CORRELATION  LE  LONG  DU  QUARANTE-NEUVIEME  PARALLELE. 

L'équivalence  stratigraphique  des  formations  respectives  dans  les  systèmes 
Lewis,.  Galton,  Purcell  et  Summit  est  indiquée  dans  le  tableau  I  et  dans  le  cliché 
qui  contient  leurs  sections  prismatiques.  Cette  corrélation  est  basée  sur  des 
similitudes  lithologiques  de  membres  individuels.  La  confiance  dans  la  corréla- 
tion générale  est  grandement  affermie  par  le  fait  que  la  suite  lithologique  dans 
une  série  concorde  de  plus  ou  moins  près  avec  une  suite  lithologique  semblable 
dans  toutes  les  autres  séries. 

Tableau  I. — Corrélation  des  rochers  géosynclinaux  des  montagnes  Rocheuses. 


Système  Summit. 

Système  Purcell, 
phase  occidentale. 

Système  Galton. 

Système  Lewis. 

Concordance  avec  Paéo 
zoïque  supérieur.  ? 

Surface  d'érosion.            Surface  d'érosion. 

1 

Surface  d'érosion. 

Lone-Star,  2000'  + 
Phyllittie  et  quartzite. 

Moyie,  3400'  + 
Métargilite,      avec 
quartzite  et 
schiste. 

■ 

ftoosville,  600'  + 

Métargilite  avec  de  la 
quartzite. 

Phillips,  550' 
Métargilite  avec  de  la 
quartzite. 

Gateway,  2025' 
Métargilite  avec 
quartzite  et  dolomie. 

Kintla,  860' 
Argilite,    grès    et    cal- 
caire dolomitique. 

Sheppard,  600' 

Dolomie  siliceuse  avec 
quartzite  et  argilite. 

Lave  Purcell,  465' 

Lave  Purcell,  310' 

Lave  Purcell,  260' 

Beehive,  7000' 

Quartzite  avec  métar- 
gilite  et  phyllithe. 

Kitchener,  7400' 
Quartzite,  avec  mé- 
targilite. 

Siyeh,  4000' 

Calcaire      dolomitique 
avec     beaucoup     de 
métargilite  et  un  peu 
de  quartzite. 

Siyeh,  4100' 

Calcaire      dolomitique 
avec  beaucoup  de  mé- 
targillite   et  un   peu 
de  quartzite. 

Ripple,  1650' 
Quartzite. 

Wigwam,  1200' 
Grès  et  métargilite. 

MacDonald,  partie  sup. 
700' 
Métargilite. 

Grinnell,  1600' 
Métargilite,  avec  quart- 
zite. 
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Système  Summit. 

Système  Purcell, 
phase  occidentale. 

Système  Galton. 

Système  Lewis. 

Dewdney,  2000' 

Creston,  9500'  + 

MacDonald,    partie  inf., 

Appekunny,  2600' 

Quartzite,  avec  conglo- 

Quartzite, avec  mé- 

1650' 

Métargilite,  avec  quart- 

mérat. 

targilite.                      Métargilite,    avec     un 

zite  et  un  peu  de  do- 

Wolf, 2900' 

►   peu  de  dolomie. 

lomie. 

Grès  houiller,  avec  con- 

Hefty, 775' 

Altyn,  3500' 

glomérat  et  grès  sil. 

Grès  avec  quartzite  et 

Dolomie  siliceuse,  avec 

Monk,  part,  sup.,  2500' 

un  peu  de  métargilite. 

grès  dur  dolomi tique 

Grès  quartzitique  avec 

Altyn,  part,  sup.,  650'  + 

et  grès  quartzitique. 

métargilite  et  conglo- 

Dolomie siliceuse. 

Waterton,  200'  + 

mérat. 

.   . 

Dolomie  siliceuse. 

Monk,  part,  inf.,  3000' 

Schiste,  quartz  et  phy- 

' 

lithe,  avec  conglomé- 

rat. 

Mat.  volcan.  Irène  6000' 

Diorite  et  schiste  dio- 

rite  avec  un  peu  d*'. 

phylithe  et  un  lit  de 

conglomérat  angul. 

•Conglomérat      Irène, 

5000'  + 

Grès  conglomérat,  avec 

grès  siliceux  et  grès 

houiller  et  un  peu  de 

diorite  entre  lits. 

Discordance  basale. 

Base  cachée. 
Total,  20,765  pieds. 

Base  cachée. 

Base  cachée. 

Total,  32,050  pieds. 

Total,  12,460  pieds. 

Total,  13,720  pieds. 

L'horizon  le  plus  utile  est  celui  de  la  formation  de  lave  Purcell.  Probable- 
ment aucun  autre  horizon  géologique  ne  dénote  plus  sûrement  que  ce  courant 
de  lave  des  événements  contemporains  dans  des  localités  éloignées.  Un  lit  de 
grès  ou  autre  produit  de  sédimentation  sur  le  'fond  d'une  mer  envahissante  peut 
appartenir  à  plus  d'une  période  géologique.  Un  courant  de  lave  qui  n'a  pas  plus 
que  quelque  centaines  de  pieds  d'épaisseur  au  même  endroit  est,  d'un  autre  côté, 
développé  avec  une  rapidité  relative.  Même  une  grande  masse  courante  et  com- 
plexe couvre  généralement  son  champ  d'action  dans  une  petite  fraction  d'une 
période  géologique.  Une  contemporanéité  essentielle  caractérise  donc  la  surface 
des  sédiments  sur  lesquels  ont  roulé  les  laves  Purcell.  Comme  les  strates  de 
dessus  sont  en  apparence  absolument  concordantes  avec  la  lave  et  les  strates  au- 
dessous  de  la  lave,  il  est  probable  que  plusieurs  centaines  de  pieds  des  lits  au- 
dessus  et  au-dessous  de  la  lave  Purcell  sont  aussi  pratiquement  contemporains. 
Comme  la  formation  de  lave  a  été  retracée  depuis  le  sud-est  de  F  Altyn,  Montana, 
et  depuis  les  hauteurs  qui  dominent  le  lac  Waterton  aux  grandes  Plaines,  tout 
le  long  à  aller  jusqu'aux  sommets  orientaux  de  la  chaîne  Purcell  à  la  frontière, 
la  valeur  de  cette  borne  particulière  d'horizon  est  évidente.    Les  montagnes  cou- 
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vrant  au  moins  trois  mille  milles  carrés  laissent  voir,  à  de  fréquents  intervalles, 
des  affleurements  de  lave.  Aucun  autre  horizon  n'est  plus  propre  à  démontrer 
l'équivalence  stratigraphique  des  systèmes  Lewis,  Galton  et  Purcell  dans  leurs 
parties  supérieures  respectives. 

La  corrélation  des  trois  systèmes  de  l'est  est  encore  facilitée  par  la  pré- 
sence, dans  les  trois,  de  strates  magnésiennes  caractérisées  par  une  structure 
dent-molaire  particulière,  qui  devient  importante  à  un  horizon  à  environ  un 
millier  de  pieds  ou  plus  au-dessous  de  la  lave  Purcell.  Cette  structure  domine 
dans  la  dolomie  Siyeh,  formation  indubitablement  reconnue  dans  le  système 
Galton  (avec  environ  la  même  épaisseur  que  dans  le  système  Lewis),  où  la  for- 
mation Siyeh  a  été  décrite  tout  d'abord.  La  roche  dent-molaire  avec  tous  ses 
traits  caractéristiques  se  trouve  aussi  dans  la  moitié  est  de  la  zone  de  la  fron- 
tière qui  traverse  la  chaîne  Purcell.  Dans  cette  région,  la  roche  se  présente 
sous  forme  de  couches  relativement  minces  qui  interrompent  les  sédiments  sili- 
eeux  principaux  de  la  quartzite  Kitchener.  La  réapparition  d'une  structure 
aussi  spéciale  et  le  fait  que  la  quartzite  Kitchener  et  la  formation  Siyeh  dans 
les  chaînes  Galton  et  Lewis,  sont  recouvertes  par  des  courants  concordants  et 
contemporains  de  lave  Purcell,  sont  les  principaux  indices  que  la  formation 
Siyeh  doit  avoir  une  corrélation  avec  la  partie  supérieure  de  l'épaisse  formation 
Kitchener. 

L'équivalence  de  la  plupart  des  membres  des  systèmes  Lewis  et  Galton  est 
encore  autrement  très  manifeste  sur  place.  La  dolomie  siliceuse  mincement  stra- 
tifiée de  l'Altyn  supérieur,  sur  le  ruisseau  Oil,  est  bien  appareillée  dans  ses 
principaux  caractères  lithologiques,  de  même  que  dans  sa  position  stratigra- 
phique, par  la  quartzite  et  la  dolomie  mincement  stratifiées  de  l'Altyn  supé- 
rieure, sur  le  mont  Hefty,  et  à  d'autres  points  dans  la  chaîne  Galton.  Les  lits 
brun-rougeâtres  de  la  formation  Hefty  appareillent  les  lits  rouilles  les  plus  bas 
de  l'Appekunny.  La  plus  grande  partie  de  la  'formation  Appekunny  est  d'une 
composition  presque  identique  à  celle  du  membre  mitoyen  de  la  formation  Mac- 
Donald.  Les  1,580  pieds  d'argilite  et  de  grès  rouge  Grinnell  correspondent  aux 
1,200  pieds  d'argilite  et  de  grès  rouge  de  la  formation  Wigwam  et  aux  lits  brun- 
rouille  et  rougeâtres  du  membre  supérieur  de  la  MacDonald.  La  quartzite  dolomi- 
tique  homogène  de  la  formation"  Sheppard  est,  en  partie,  suivie  parallèlement  par 
des  strates  semblables  dans  les  125  pieds  inférieurs  de  la  formation  Gateway.  Les 
argilites  et  les  grès  rouges  de  la  Kintla  appareillent  les  grès  et  les  argilites 
rouges  de  la  formation  Phillips.  D'abondantes  empreintes  de  cristaux  de  sel, 
des  gerçures  au  soleil  et  des  rides  de  clapotis,  indiquant  des  conditions  spéciales 
d'origine,  sont  des  caractéristiques  des  lits  Gateway,  Phillips  et  Kintla  à  plu- 
sieurs horizons  dans  chaque  formation,  et  on  les  trouve  aussi  dans  les  lits  argili- 
tiques  de  la  formation  Sheppard.  Dans  les  chaînes  Lewis  et  Clarke,  à  la  fron- 
tière, l'érosion  a  détruit  l'équivalent  de  la  formation  Roosville,  si  des  lits  de  cet 
âge  ont  jamais  été  déposés  dans  la  région  à  l'est  !de  la  rivière  Flathead.  La 
moitié  des  lits  de  l'Altyn  supérieure,  tous  ceux  du  milieu  et  du  bas  de  la  forma- 
tion Altyn  et  l'argilite  Waterton,  ne  -ont  pas  représentés  dans  la  section  Galton, 
parce  que  ni  le  renversement  ni  l'érosion  n'a  exposé  ces  anciennes  roches  dans  la 
chaîne  Galton. 


172  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 

La  grande  homogénéité  des  trois  immenses  formations  dans  la  chaîne  Pur- 
cell  a  rendu  impossible  jusqu'à  présent  d'établir  une  corrélation  détaillée  entre 
les  20,000  pieds  de  strates  qui  sont  là  exposées  avec  les  membres  bien  marqués  de 
l'un  ou  de  l'autre  système  Galton  ou  Lewis.  Comme  il  a  déjà  été  dit,  l'heu- 
reuse exposition  de  la  lave  Purcell  couvrant  normalement  la  quartzite  Kitchener 
dans  sa  typique  de  l'est,  fournit  un  plan  de  repère  très  précieux. 

La  formation  grès  argilite  Moyie  est  regardée  comme  l'équivalent  de  tout 
le  groupe  Gateway-Phillips-Roosville,  de  même  que  du  groupe  Sheppard-Kintla, 
quoiqu'il  soit  probable  que  la  formation  Moyie  soit  au  point  de  vue  stratigraphi- 
que  une  unité  plus  grande  que  la  Sheppard  et  la  Kintla  ensemble. 

A  part  la  présence  de  lentilles  ou  de  langues  de  calcaire  dent-molaire  dans 
la  formation  Kitchener  supérieure,  il  n'y  a  pas  sur  place  de  preuve  incontesta- 
ble de  relation  exacte  de  la  formation  Kitchener  avec  les  roches  nuancées  des 
deux  séries  orientales.  Une  corrélation  probable  mais  expérimentale  peut  être 
basée  sur  le  fait  que  la  quartzite  Kitchener  est  typiquement  ferrugineuse.  Les 
strates  du  système  Galton  sont  surtout  ferrugineuses  jusqu'au  bas  de  la  forma- 
tion MacDonald  supérieure:  les  strates  du  système  Lewis  sont  surtout  ferru- 
gineuses jusqu'à  la  base  de  la  formation  Grinnell.  Comme  il  est  démontré  dans 
le  tableau  I  et  le  cliché  20,  la  base  de  la  formation  Kitchener  est  en  conséquence 
en  corrélation  avec  ces  deux  horizons,  tandis  que  le  dessus  est  définitivement  fixé 
à  la  lave  Purcell. 

La  quartzite  Creston  était,  sur  place,  distinguée  de  la  quartzite  Kitchener 
par  le  caractère  non  ferrugineux  et  la  position  stratigraphique  plus  basse  de 
l'ancienne  'formation.  Les  quartzites  et  les  argïlites  grises  de  l'Appekunny  et  de 
la,  MacDonald  correspondent,  même  quant  aux  détails  de  couleur,  de  composi- 
tion, de  marques  de  clapotis,  etc.,  avec  les  lits  du  haut  de  la  quartitze  Creston. 
Les  lits  rougeâtres  de  la  Hefty  et  les  plus  bas  de  l'Appekunny  ne  sont  pas  en 
parallèle,  que  nous  sachions,  avec  les  lits  rouges  dans  la  Creston.  mais  peuvent 
être  mis  sur  un  pied  d'égalité  avec  les  strates  un  peu  brun-rouillé  qui  se  rencon- 
trent oà  et  là  dans  la  Creston  'à  des  horizons  de  1.500  pieds  ou  plus  au-dessous  de 
son  sommet.  Pareillement,  il  n'y  a  pas  d'équivalent  lithologique  évident  de  la 
formation  Altyn  nulle  part  dans  la  Creston  telle  qu'elle  est  exposée  dans  la  zone 
frontière. 

La  concordance  parfaite  dans  chacun  des  troins  grands  sy-tèmes  est,  cepen- 
dant, un  fort  argument  pour  considérer  comme  équivalents  stratigraphiques 
même  la  dolomie  Altyn  et  la  quartzite  Creston  qui  font  un  si  fort  contraste.  La 
dolomie  massive  Waterton  est  semblable,  quant  à  son  habitus  sur  place,  à  cer- 
taine partie  de  la  phase  orientale  de  la  formation  Creston  dans  la  chaîne  Purcell. 
Le  violent  renversement  des  blocs  de  faille  dans  cette  chaîne  a  occasionné  l'ex- 
position d'une  épaisseur  particulièrement  considérable  de  lits  remplissant  l'an- 
cien géosynclinal;  la  moitié  inférieure  de  la  formation  Creston  telle  qu'exposée 
dans  la  zone  frontière  semble  être  plus  ancienne  que  les  plus  anciens  lits  expo- 
sés dans  les  chaînes  Galton,  Clark  et  Lewis,  dans  la  même  zone. 

Les  contrastes  lithologiques  entre  les  différents  membres  du  système  Sum- 
mit,  quand  on  les  compare  avec  les  membres  du  système  Purcell.  sont  presque 
aussi  grands  que  ceux  qui  existent  entre  les  formations  Lewis  et  Purcell. 
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De  plus,  dans  la  corrélation  du  système  occidental,  nous  n'avons  pas  de  plan 
de  données  d'une  absolue  contemporanéité  comme  en  offre  la  lave  Purcell  dans 
la  partie  orientale  du  large  synclinal. 

Néanmoins,  dans  le  système  Summit,  il  y  a  un  groupe  très  épais  de  sédi- 
ments siliceux  et  ferrugineux  reposant  normalement  sur  un  groupe  encore  plus 
épais  de  sédiments  siliceux  gris  non  particulièrement  ferrugineux.  Le  premier 
groupe,  la  quartzite  Beehive  (7,000  pieds  d'épaisseur)  en  lits  relativement  min- 
ces avec  des  marques  de  clapotage  et  chargée  de  minces  lits  intermédiaires  d'ar- 
gilite  allant  du  gris  foncé  au  brun,  est  essentiellement  semblable  à  la  quartzite 
Kitchener  (7,400  pieds  d'épaisseur),  et  ils  sont  ainsi  indiqués  dans  le  tableau  de 
corrélation  et  le  cliché  20.  Le  cliché  21  est  probablement  erroné  en  ce  qu'il  éta- 
blit une  corrélation  entre  la  formation  Dewdney  et  la  Kitchener;  ce  qui  repré- 
sente une  première  opinion  de  l'auteur,  abandonnée  depuis  que  ce  diagramme 
a  été  fait. 

Les  schistes  Lone-Star  doivent  être  associés  avec  la  formation  iMoyie.  Immé- 
diatement en  dessous  de  la  quartzite  Beehive,  il  y  a  la  quartzite  blanche  Ripple 
(li,660  pieds  d'épaisseur)  remarquablement  ridée,  et  au-dessous  d'elle  la  quart- 
zite grise  Dewdney  (2,000  pieds  d'épaisseur),  le  grès  gris  Wolf  et  l'immense 
masse  grise  et  grise  brunâtre  d'argilites,  de  grès  et  de  conglomérats  intermé- 
diaires de  la  formation  Monk.  Plusieurs  des  lits  de  quartzite  de  cet  immense 
groupe  de  sédiments  à  teinte  grise  ne  peuvent,  sur  place  ou  dans  un  spécimen 
à  l'œil',  se  distinguer  de  la  quartizte  dominante  Creston. 

Un  fait  qui  concourt  à  faire  admettre  la  corrélation  entre  la  quartzite 
Creston  avec  ces  formations,  abstraction  faite  de  la  quartzite  Ripple,  c'est  que 
les  formations  Dewdney,  Wol'f  et  Monk  se  composent,  comme  la  Creston,  de 
quartz  dominant  auquel  se  mêle  ordinairement  et  essentiellement  le  feldspath. 
Dans  le  système  Purcell  (Kitchener  et  Creston)  comme  dans  le  système  Summit 
(Beehive  et  Wolf  inclusivement),  ce  feldspath  est  très  communément  de  la  mi- 
croperthite,  finement  lamellée  d'une  manière  normale.  La  réapparition  de  ce 
feldspath,  ici  essentiel,  bien  qu'il  soit  peu  commun  dans  ces  masses  sédimentaires 
si  épaisses,  donne  une  excellente  corroboration  de  la  conclusion  à  laquelle  on  en 
est  arrivé  sur  place,  qu'en  dedans  du  système  Summit,  l'équivalent  de  la  quart- 
zite Creston  renferme  les  formations  relativement  non  ferrugineuses  au-dessous 
de  la  quartzite  Ripple.  Le  feldspath  est  une  sorte  de  fossile.  La  base  de  ce 
groupe,  équivalant  à  la  Creston  telle  qu'exposée  dans  la  zone  de  la  frontière,  se 
trouve  probablement  à  environ  2,500  pieds  au-dessous  du  sommet  de  la  formation 
Monk. 

Les  équivalents  de  la  partie  inférieure  et  principale,  par  sa  grandeur,  de  la 
formation  Monk,  de  la  grande  formation  volcanique  Irène  et  de  l'épais  conglo- 
mérat basai  Irène  ont  nulle  part,  dans  les  systèmes  Purcell  ou  des  montagnes 
Rocheuses,  été  soulevés  de  manière  à  devenir  visibles  dans  la  zone  de  la  fron- 
tière. 

Si  la  corrélation  est  exacte,  la  monocline  de  la  chaîne  Selkirk  nous  donne 
la  clef  de  la  stratigraphie  de  tout  le  géosynclinal.  On  voit  la  base  du  prisme 
du  géosynclinal  au  contact  discordant  des  schistes  de  Priest-River  au  ruisseau 
Monk.    Les  lits  les  plus  élevés  du  prisme  dans  toutes  les  chaînes  de  montagnes 
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de  l'est,  ont  été  emportés  par  l'érosion  à  la  suite  des  soulèvements  orogéniques 
répétés  qui  se  sont  produits  depuis  l'époque  camlbrienne.  Dans  les  Selkirks  le 
prisme  tout  entier  peut  être  représenté,  mais  le  bouleversement  et  le  métamor- 
phisme extrême  des  lits  supérieurs  ont  rendu  très  obscures  leurs  relations  stra- 
tigraphiques  au  quarante-neuvième  parallèle. 


VARIATION   SYSTEMATIQUE  DANS  LA  NATURE  DU   ROCHER  DU   GEOSYNCLINAL   AU 
QUARANTE-NEU VIÈM  E   PARALLÈLE. 

Une  étude  de  la  vignette  de  corrélation  (cliché  20)  et  la  description  ci- 
dessus  font  voir  que  tous  les  quatre  systèmes  sédimentaires  se  rapportent  à  un 
seul  et  même  plan  de  formation  de  rocher.  La  distance  de  l'ancienne  ligne  de 
littoral,  au  large  de  laquelle  les  nombreux  lits  ont  été  déposés,  est  la  clef  prin- 
cipale du  système.  Il  y  a  environ  120  milles  de  l'épaisse  section  monoclinale  du 
système  Summit  dans  les  Selkirks  à  la  splendide  section  monoclinale  du  système 
Lewis  sur  le  ruisseau  Oil,  dans  la  chaîne  Clark.  La  ligne  est  et  ouest  qui  joint 
les  deux  monoclines  est  non  seulement  transversale  par  rapport  aux  chaînes 
de  montagnes  existantes,  mais  est  encore  la  ligne  de  coupe  transversale  dans  la- 
quelle semble  se  trouver  la  partie  la  plus  épaisse  du  grand  prisme  stratifié. 
Dans  la  monocline  occidentale,  les  sédiments  sont  en  grande  partie  des  dépôts 
de  grève. — ■conglomérats  gros  et  fins,  grès  houillers  à  gros  grains  et  grès  siliceux 
gros  et  fins.  Dans  la  monocline  orientale,  ce  sont  les  sédiments  caractéristiques 
non  pas  tant  au  point  de  vue  de  l'eau  très  profonde  que  de  la  simple  distance  de 
la  ligne  immédiate  du  littoral,  théâtre  de  vagues  turbulentes  d'une  forte  érosion 
sous  l'action  de  ces  vagues  et  d'un  puissant  transport  de  détritus  grossiers.  Les 
membres  des  systèmes  Galton  et  Purcell  représentent  les  formations  transitoires 
attendues  entre  les  deux  extrêmes. 

En  général,  le  prisme  est  lithologiquement  homogène  dans  sa  partie  du  mi- 
lieu et  fortement  hétérogène  dans  la  zone  des  dépôts  reverains,  et  aussi  fortement 
hétérogène  dans  la  partie  est  de  la  section,  loin  de  l'ancienne  ligne  du  littoral. 

On  a  'fait  une  estimation  des  proportions  relatives  de  conglomérat  de  grès 
houiller,  de  grès  siliceux,  d'argilite  (métargilite)  et  de  calcaires  se  trouvant  dans 
chaque  membre  des  quatre  séries.  Les  résultats  de  cette  estimation  ont  été  mis 
en  tableau  comme  suit: 
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Tableau   II. — Indiquant  le   Caractère   lithologique  général  des   quatre  secHons 
typiques  dans  le  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses. 


Système  Lewis  : — 

'Kintla 

Sheppard 

Siyeh 

Grinnell 

Appekunny .  . . 

Altyn   

Waterton 


Roches 
carbonatées 


Pds. 


580 
2,200 


75 

3,000 

200 


6,055 


Argilite. 


Pds. 

720 

10 

1,700 
1,200 
1,800 


5,430 


Grès, 
siliceux. 


Pds. 

100 
10 
200 
380 
725 
500 


1,915 


Grès 
houiller. 


Pds 


Con- 
glomérat. 


Pds. 


Total,  13,400  pieds 


Système  Galion 
Roos  ville  . . . 
Phillips  .... 
Gateway .... 

Siyeh  

Wigwam .... 
MacDonald . . 

Hefty 

Altyn 


35 

1,800 


50 
25 

650 


2,560 


500 

100 

350 

200 

1,625 

365 

2,000 

200 

300 

900 

1,450^ 

850 

100 

650 

6,325 


3,265 


Total,  12,150  pieds. 


Système  Purcell  : — 

Moyie 

Kitchener 

Creston ... 


100 


100 


2.400 

1,300 

500 


4,200  16,000 

I 


1,000 
6,000 
9,000 


Total,  20,300  pieds. 


Système  Sumrnit  :— 
Lone-Star \ . 

1,400 
1,450 

600 
5,500 
1,650 
1,500 

Beehive 

50 

Ripple 

Dewdney 

250 

"2,000  " 
200 

250 

Wolf 

900 

Monk 

2,000 
200 

2,600 
800 

700 

Conglomérat  Irène 

4,000 

50 

5,300 

- 12,650 

2,200 

5,850 

Total,  26,050  pieds. 

*  Le  mot  "  grès  "  comprend  ici  les  quartzites,  qui,  ainsi  qu'il  a  été  dit  pour  les  types  Creston 
et  Kitchener,  ne  sont  pas  nécessairement  des  "  pierres  de  sable". 
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Exprimées  en  pourcentages,  les  proportions  des  différentes  espèces  de  sédi- 
ments, évalués  suivant  leur  épaisseur,  sont  comme  suit  : 


Roches. 

Système 
Summit. 

Système 
Purcell. 

Système 
Gai  ton. 

Système 
Lewis. 

Conglomérat 

% 

24  5 

92 

501 

16  18 

002 

% 

00 
00 

78-8 

20-7 

05 

% 

00 

00 

268 

52  1 

211 

% 

0  0 

00 

14  -3 

Argilite  ca 

Roches  carbonatées . . . . , 

40  5 
45  2 

100  0 

100  0 

100  0 

100  0 

Les  pourcentages  correspondants  pour  les  parties  respectives  de  chaque  sys- 
tème qui  sont  les  équivalents  stratigraphiques  de  tout  le  système  Galton  (la 
section  la  moins  complète  des  quatre)   sont  approximativement  comme  suit: — 


Système  Lewis 

Système  Galton   

Système  Purcell  (phase  occid) 
Système  Summit 


Roches 
carbonatées. 


30 

20 

au-dess.  de  1 


Argilite. 


Grès  Grès 

siliceux.  houiller. 


Con- 
glomérat. 


15  

28         

75  

01  12                    9 


A  mesure  que  Ton  suit  les  formations  vers  Test  en  partant  du  sommet  des 
Selkirks,  on  voit  que  les  conglomérats  et  les  grès  houillers  de  la  zone  de  littoral 
immédiate  sont  remplacés  par  des  grès  siliceux.  Les  grès  siliceux  sont  en  grande 
partie  remplacés  par  des  argilites.  Finalement,  encore  plus  à  l'est,  les  argilites 
sont  en  grande  partie  remplacées  par  une  dolomie  plus  ou  moins  impure.  Ces 
relations  sont  illustrées  dans  le  diagramme  synthétique  du  cliché  21. 

Le  caractère  systématique  des  variations  chimiques  que  l'on  trouve  le  long 
de  la  section  est-ouest  'du  prisme  est  bien  exposé  dans  les  analyses  de  MM. 
Dittrich  et  'Connor.  Ces  analyses,  qui  correspondent  à  des  types  de  strates  con- 
temporaines dans  les  systèmes  Purcell  et  des  montagnes  Rocheuses,  ont  été 
entrées  dans  les  deux  tableaux  suivants  (III  et  IV).  Aucune  de  ces  analyses 
choisies  ne  représente  exactement  la  composition  moyenne  d'une  formation, 
mais  chacune  diffère  de  la  moyenne  correspondante  à  un  degré  comparativement 
minime. 

Le  tableau  III  illustre  les  contrastes  chimiques  entre  la  quartzite  Kitchener 
et  son  équivalent  oriental,  le  calcaire  magnésien  Siyeh  des  chaînes  Galton  et 
Clark.  Les  colonnes  1  et  2  ont  rapport  à  des  spécimens  recueillis  à  des  points 
éloignés  de  quatre-vingt-cinq  milles  l'un  de  l'autre. 
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Tableau  III. — Indiquant  la   composition  de  formations   équivalentes. 


177 


1. 

Kitchener  ; 

phase 
occidentale. 


Si02.. 
Ti02  . 
A120,. 

Fe2Os- 
FeO.. 
MnO.. 
MgO  . 
CaO  . 
Na20 . 
K,0  . 
H20- 
H20  + 
F205  . 

C 

C02  .. 


Poids  spéc. 


76  90 

•85 

11-25 

•69 

304 

02 

101 

•88 

3-28 

1-36 

•20 

1-20 

15 


2. 

Siyeh  de  la  série 

Gai  ton  ; 

moyenne  de  deux 

analyses. 


36-80 


tr. 


100  33 


2  680 


5  92 

140 

•85 


6-38 
21  03 

•76 
1.68 

•23 
249 


3. 

Siyeh  de  la  série 

Lewis  ; 
moyenne  de  deux 
analyses. 


32  57 


3  91 
147 
115 


•08 
22-71 


100  33 


2  748 


8-98 

22  53 

•51 

115 

12 

2-48 


•03 
25  16 


100-06 


2  741 


Le  tableau  IV  fait  voir  les  contrastes  semblables  entre  les  phases  est  et  ouest 
de  la  formation  Creston,  comparées  l'une  avec  l'autre,  et  avec  la  formation  syn- 
chronique  ou  contemporaine  Altyn  des  chaînes  Galton  et  Olark.  Les  colonnes 
1  et  4  indiquent  les  spécimens  recueillis  à  des  points  distants  de  100  milles  l'un 
de  l'autre. 

Tableau    IV. — Indiquant    la    composition    de    formations    équivalentes. 


1. 

Creston, 

2. 

Creston, 

phase 

occidentale. 

3. 

Altyn    supérieur 

du  système 

Galton. 

4. 

Altyn  du  sys- 
tème Lewis  ; 
moyenne  de  trois 
analyses. 

phase 
occidentale. 

Si02    •• . 

TiO,                               

82 
8 

1 

2 

2 

10 
40 
86 
49 
38 
03 
56 
82 
•51 
•41 
•05 
•37 
•04 

51-65 

26*07 

19-28 

A12G3 

7*85 
174 

•98 

392 

2-08 
2'68 

1-43 

FejO,    

FeO  

MnO 

•80 
•43 

M<?0 

367 
1502 
2-69 
138 
•09 
1-81 

l3:05" 

12-99 

19-58 

104 

140 

•04 

r?2 

"  29-14 

16*46 

CaO 

Nao0 

23  53 

•54 

K2Ô 

H20- 

97 
•11 

H20+ 

P205 

107 

C02 

35 '67 

100 

•02 

99  93 

100  46 

100-29 

Poids  spéc 

2- 

381 

•  2-644 

2-816 

2  792 
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Dans  les  deux  séries  d'analyses,  la  quantité  absolue  de  chaque  oxyde,  excep- 
té CaO,  MgO  et  CO2,  varie  presque  en  raison  inverse  simple  *de  la  quantité  de 
carbonate  (calcium  et  magnésium)  qui  entre  dans  les  différentes  roches.  On 
doit  remarquer,  cependant,  que  dans  la  partie  non  carbonatée  de  chaque  roche, 
les  oxydes  de  fer  augmentent  à  mesure  que  le  contenu  de  carbonate  augmente. 
Les  parties  non  carbonatées  ont  été  calculées  à  100.  Les  nouveaux  pourcentages 
des  oxydes  de  fer  dans  les  roches  respectives  sont  indiqués  dans  le  tableau  sui- 
vant: 

Fe203         FeO 

Kitchener,  phase  occidentale -69  3-04 

Siyeh,  système  Galton 2-74  1-67 

Siyeh,  système  Lewis 3-30  2-60 

Creston,  phase  occidentale 49  1-38 

Creston,  phase  orientale 2-43  1-37 

Altyn  sup.,  système  Galton 5-44  7-00 

Altyn,  système  Lewis 3-20  1-70 

Le  fait  exprimé  dans  le  tableau  contribue  beaucoup  à  expliquer  la  teinte 
jaune  chamois  ou  rouillée,  beaucoup  plus  forte  de  la  roche  exposée  à  l'air  dans 
toutes  les  séries  Galton  et  Lewis,  en  comparaison  de  celle  des  strates  équivalente 
du  système  Purcell  ou  S'ummit.  Sous  les  agents  atmosphériques,  le  carbonate 
des  roches  de  l'est  est  dissout,  laissant  les  matières  ferrugineuses  moins  solu- 
bles  dans  la  croûte  changée  par  le  temps. 

La  pigmentation  des  dolomies  devenues  jaune-clair  à  l'air  est,  en  partie» 
probablement  due  aussi  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de  molécules  de  sidé- 
rite  dans  le  carbonate. 

A  plusieurs  horizons,  les  sédiments  non  dolomitiques  tendent  également  à 
devenir  plus  «ferrugineux  en  proportion  directe  de  leurs  éloignemenî-  re9p< 
de  l'ancienne  ligne  du  littoral,  à  l'ouest.  Ainsi,  les  métargilites  et  quartzites 
rouge  foncé  des  formations  Kintla  et  Grinnell  se  rattachent,  par  les  forma- 
tions de  transition  Phillips  et  Wigwam,  à  la  métargilite  Moyie,  d'un  brun  rouillé, 
et  à  la  quartzite  Kitchener,  qui  toutes  deux  sont  beaucoup  moins  chargées  d'élé- 
ments de  fer.  Dans  leur  système  respectif,  550  pieds  de  lits  rouges  Phillips 
(système  Galton)  correspondent  aux  800'  pieds  de  lits  rouges  Kintla  (système 
Lewis)  ;  pareillement,  1,200  pieds  des  lits  rouges  Wigwam  (système  Galton) 
correspondent  à  plus  de  l,50O  pieds  de  lits  rouges  Grinnell  (système  Lewis).  Les 
'formations  Kintla  et  Phillips  ensemble  forment  un  sous-prisme  de  rochers 
rouges  qui  vont  en  amincissant  et  finissent  par  disparaître  quelque  part  vers  la 
ligne  du  milieu  de  la  chaîne  Purcell.  La  Grinnell  et  la  Wigwam  forment  un 
deuxième  sous-prisme  de  rochers  rouges  qui  s'en  vont  aussi  finir  en  une  arête 
très  mince  dans  les  Purcells.  Les  lits  les  plus  élevés  de  la  formation  Siyeh 
rougissent  fortement  à  mesure  que  l'on  suit  les  sections  à  Test,  à  partir  de  la 
rivière  Yahk.  Finalement,  les  équivalents  des  strates  supérieures,  grises  allant 
au  gris  rouillé,  de  la  Creston  sont  d'un  brun  rougeâtre  foncé  dans  le  grès  Ilefty 
de  la  chaîne  Galton,  et  sont  ou  des  schistes  et  grès  rouges  'foncés  ou  des  calcai- 
res impurs  devenant  jaune  clair  à  l'air,  dans  le  bas  de  l'Appekunny. 

Il  est  clair  que  le  grand  prisme  géosynclinal  est  une  masse  très  hétérogène. 
Il  se  compose  d'un  très  grand  nombre  de  sous-prismes  autrefois  horizontaux  de 
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roche  stratifiée.  Ils  sont  intimement  reliés  on  entrelacés  ensemble  et  quelques- 
uns  des  sons-prismes  ont  des  arêtes  multiples  compliquées.  En  général,  ces  arêtes 
ne  sont  pas  vives,  car  la  roche  d'un  prisme  passe  graduellement  dans  la  matière 
contemporaine  d'un  prisme  d'une  roche  type  différente  au-dessus  de  lui. 

Par  exemple,  le  sous-prisme  de  grès  Moyie-Gateway  s'amincit  rapidement 
en  allant  vers  l'ouest  et  ne  paraît  pas  du  tout  dans  les  chaînes  'Clarke  et  Lewis, 
sa  place  étant  prise  par  la  quartzite  magnésienne  contemporaine  Sheppard  et 
les  roches  rouges  de  la  Kintla.  L'épais  calcaire  magnésien  du  milieu  de  la  for- 
mation Siyeh  s'amincît  en  allant  vers  l'ouest,  s'emboîtant  d'abord  dans  l'argilite 
et  puis,  plus  à  l'ouest,  dans  le  grès,  deux  roches  qui  sont  contemporaines  du  cal- 
caire. Le  calcaire,  dans  ses  affleurements  les  plus  à  l'ouest,  se  rencontre  sous  la 
forme  de  plusieurs  langues  étroites  courant  à  l'ouest,  à  partir  du  sous-prisme 
principal  de  calcaire,  pour  gagner  la  quartzite  Kitchener.  Les  sous-prismes  de 
lits  rouges  ont  déjà  été  décrits.  Le  sous-prisme  épais  de  calcaire  siliceux  et  ma- 
gnésien qui  compose  l'Altyn  s'amincit  et  disparaît  quelque  part  entre  la  rivière 
Yalik  et  la  rivière  Wigwam,  étant  remplacé  à  l'ouest  par  la  quartzite  contempo- 
raine Creston.  Les  grandes  lentilles  de  conglomérat  Dewdney  et  de  grès  Wolf 
pareillement,  mais  plus  rapidement,  s'amincissent  et  disparaissent  vers  l'ouest 
et  sont  remplacées  par  la  quartzite  homogène  Creston. 

Les  variations  lithologiques  dans  l'ensemble  du  géosynclinal,  quand  on  les 
considère  dans  une  section  transversale,  sont  relativement  rapides,  des  distances 
de  cinquante  ou  de  cent  milles  seulement  correspondant  à  de  profondes  différen- 
ces de  composition  dans  des  lits  contemporains.  La  persistance  des  unités  litho- 
logiques le  long  de  l'axe  N.O.-S.O.  du  géosynclinal  semble  être  plus  prononcée 
que  dans  la  section  transversale  établie  à  la  ligne  frontière.  Cependant,  le  tra- 
vail de  McConnell  et  de  Dawson,  au  nord  de  la  ligne,  et  de  plusieurs  géologues 
américains,  particulièrement  de  Walcott,  de  Willis,  de  Lendgren,  de  Kansome,  de 
Calkins  et  de  MacDonald,  travaillant  tous  dans  l'Idaho  et  le  Montana,  fait  voir 
que,  le  long  de  l'axe  de  la  Cordillère,  il  y  a  une  variation  lithologique  considé- 
rable dans  les  lits  contemporains  du  géosynclinal. 

Les  cartes  et  les  sections  qui  accompagnent  ce  rapport  représentent  l'affleu- 
rement et  les  relations  d'unité  lithologique,  si  jamais  l'on  obtient  assez  de  ren- 
seignements paléontologiques  pour  donner  une  date  aux  lits  de  tous  les  systèmes 
dans  une  véritable  échelle  de  temps,  et  si  la  même  zone  de  frontière  est  cartogra- 
phiée  de  manière  à  représenter  les  affleurements  de  formations  absolument  con- 
temporaines, cette  carte  aura  un  aspect  bien  différent  de  celui  que  nous  offrons 
ici. 

MÉTAMORPHISME    DU    PRISME    DU    GÉOSYNCLINAL. 

L'un  des  traits  caractéristiques  les  plus  remarquables  de  la  formation  Monk 
(système  Summit)  telle  qu'elle  se  fait  voir  dans  la  section  du  ruisseau  Monk, 
c'est  l'augmentation  accentuée  des  effets  métamorphiques  par  rapport  à  ceux 
dont  nous  avons  pris  connaissance  dans  les  sédiments  supérieurs  et  pareillement 
renversés.  Le  clivage  d'ardoise  et  la  vraie  schistosité  sont  des  structures  peu  en 
évidence  dans  les  formations  Wol'f,  Kipple  et  Beehive,  mais  ce  sont  des  structu- 
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res  qui  reviennent  régulièrement  à  la  plupart  des  horizons  des  formations  Monk, 
volcanique  Irène  et  du  conglomérat  Irène.  Le  développement  de, ces  structures 
secondaires  sur  une  aussi  grande  échelle  est  sans  doute  alliée  aux  profonoxars 
primitives  d'enfouissement  des  trois  membres  les  plus  inférieurs  du  système 
Summit.  Avant  que  le  système  eût  été  soulevé  et  défléchi,  les  lits  de  la  forma- 
tion Monk  reposaient  sous  la  couverture  d'au  moins  15,000  à  20,000  pieds  de  lits 
concordants  ;  il  est  très  possible  que  plusieurs  milliers  de  pieds  de  roches  encore 
plus  jeunes  aient  été  entassées  sur  la  formation  Lone-Star.  En  admettant  l'élé- 
vation de  température  actuellement  normale  d'environ  1°  C.  par  cent  pieds  de 
chute,  les  formations  Monk  et  Irène  doivent  avoir  subi  des  températures  primi- 
tives variant  de  150°  à  300°  O.  ou  plus. 

Il  est  évident  que  le  broyage  du  rocher  et  la  formation  de  nouveaux  miné- 
raux métamorphiques  sous  les  énormes  pressions  tangentielles  des  montagnes  en 
formation,  ont  été  grandement  facilités  par  ces  degrés  de  chaleur  relativement 
élevés.  Il  n'y  a  guère  à  s'étonner  que  chaque  membre  de  la  formation  Monk  et 
presque  chaque  pied  des  'formations  Irène  accusent  un  peu  de  schistosité.  Dans 
la  formation  Monk  l'augmentation  du  broyage  avec  la  profondeur  de  l'enfouis- 
sement originel  est  bien  visible  dans  les  bandes  conglomératiques  h,  d,  h  et  ;'.  Le 
conglomérat  des  membres  h  et  d  est  identique  quant  à  l'apparence,  avec  les  ban- 
des de  conglomérat  de  la  formation  relativement  non  broyée  ou  non  comprimée 
Dewdney  qui  est  au-dessus.  D'un  autre  côté,  les  cailloux  des  membres  h  et  j 
accusent  une  forte  pression  d'aplatissement  ou  de  laminage,  comme  celle  qui  ca- 
ractérise le  conglomérat  basai  Irène. 

Des  relat'ons  analogues  ont  été  observées  dans  le  système  Purcell.  Tandis 
que  la  quartzite  de  la  Moyie,  de  la  Kitchener  et  de  la  partie  supérieure  de  la 
Creston  accusait  rarement  de  la  schistosité,  même  lorsqu'elle  était  fortement  dé- 
formée, les  lits  les  plus  bas  de  la  Creston  laissaient  souvent  voir  une  tendance 
au  développement  des  schistes  séricitiques  là  où  ils  étaient  déformés  à  peu  près 
au  même  degré.  Cette  allure  parallèle  des  systèmes  Summit  et  Purcell  sous  un 
effort  dynamique  semblable  favorise,  sans  évidemment  l'exiger,  la  corrélation  des 
deux  systèmes  comme  parties  d'un  même  immense  prisme  sédimentarre. 

En  général,  on  peut  dire  que,  du  sommet  des  Selkirks  aux  grandes 
Plaines  sur  le  quarante-neuvième  parallèle,  les  sédiments  du  géosynclinal  des 
montagnes  Rocheuses,  à  une  profondeur  d'environ  20,000  pieds  au-dessous  du 
sommet  du  calcaire  carbonifère,  indiquent  peu  de  traces  de  ce  que  l'on  appelle 
ordinairement  métamorphisme  dynamique.  Cela  ne  veut  pas  aire  que  les  lits 
n'ont  pas  été  fortement  renversés,  car  à  plusieurs  points  ils  approchent  de  la  ver- 
ticale ou  sont  verticaux.  Dans  cette  zone  de  20,000  pieds,  les  sédiments  ont  été 
complètement  durcis  et  en  très  grande  partie  recristallisés,  mais  presque  entiè- 
rement par  le  métamorphisme  statique  (Belastungsmetamorphismus)  ;  la  recris- 
tallisation semble  avoir  été  essentiellement  complétée  avant  que  le  prisme  eût  été 
plié  et  cassé.  Au-dessous  de  la  zone  de  20,000  pieds,  les  roches  étaient  soumises 
à  de  telles  températures  et  à  de  telles  pressions  que,  lorsque  la  déformation  com- 
mença, le  broyage  et  le  vrai  métamorphisme  dynamique  avec  la  création  des 
structures  schisteuses  ont  fait  la  règle. 
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POIDS   SPÉCIFIQUE   DU   PRISME    GEOSYNCLINAL. 

Pendant  que  les  collections  de  roches  étaient  soumises  à  l'étude  de  labora- 
toire, on  a  souvent  trouvé  désirable  de  déterminer  le  poids  spécifique  des  roches 
stratifiées.  Les  fins  des  déterminations  étaient  si  variées  et  le  nombre  des  spéci- 
mens à  examiner  si  considérable,  qu'il  ne  fallait  qu'un  peu  plus  de  temps  et  de 
travail  pour  faire  une  série  assez  complète  de  déterminations  pour  les  spécimens 
frais  typiques  recueillis  entre  le  lac  Waterton  et  le  sommet  de  la  chaîne  Selkirk. 
Il  en  est  résulté  que  nous  avons  obtenu  une  idée  passable  du  poids  spécifique 
moyen  des  différentes  formations  qui  composent  chaque  série. 

En  prenant  la  valeur  probable  dans  chaque  cas,  suivant  l'épaisseur  de  la 
formation  correspondante,  la  pesanteur  spécifique  moyenne  de  chacun  des  quatre 
grands  systèmes  a  été  calculée.  Le  résultat  final  donne  une  bonne  estimation 
de  la  densité  vraie  des  chaînes  des  montagnes  Eocheuses,  Purcell  et  Selkirk,  là 
où  ces  montagnes,  comme  au  quarante-neuvième  parallèle,  sont  -presque  entière- 
ment composées  de  roches  géosynclinales  pré-siluriennes. 

Vu  la  dureté  et  la  compacité  absolue  de  presque  tous  les  spécimens,  la  diffi- 
culté ordinaire  provenant  de  l'air  contenu  dans  les  spécimens  n'a  pas  été  sérieu- 
sement éprouvée.  On  a  obvié  en  partie  à  d'autres  sources  d'erreurs  d'observa- 
tion en  faisant  usage  de  pièces  choisies,  à  toute  leur  grosseur  de  spécimens  à 
l'œil  (pesant  de  200  à  1,000  grammes),  dont  on  a  pu  obtenir  des  moyennes  cer- 
taines pour  les  formations. 

Les  tableaux  suivants  contiennent  les  principaux  résultats: 

Tableau  V. — Indiquant  les  densités  moyennes  calculées  des  quatre  systèmes,  en 
comprenant  les  lits  de  lave  intermédiaires. 


Système  Lewis 

Système  Galton . 

Système  Parce]],  phase  occidental 
Système  Summit 


Nombre 

de  spécimens 

mesurés. 


202 


Epaisseur  du 

système  en 

pieds. 


13,720 

12,400 
20.300 
32,050 


Moyenne  du 

poids  spécifique 

du  système. 


2737 
2711 
2-701 
2-750 


Tableau  VI. — Indiquant  les  densités  moyennes  calculées  des   quatre  systèmes, 
en  excluant  les  lits  intermédiaires  de  laves. 


Nombre 

de  spécimens 

mesurés. 


Système  Lewis 

Système  Galion 

Système  Purcell,  phase  occidentale 
Système  Summit 


37 
67 
35 
40 
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Epaisseur  des 
sédiments 
en  pieds. 


13,400 
12,150 
20,300 

26,050 


Moyenne  du 
poids  spécifique 
des  sédiments. 


2734 

2-708 
2701 
2-710 
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Tableau   VII. — Indiquant   les   densités  moyennes  calculées   de   cette  partie   du 

géosynclinal  qui  correspond  à  la  pleine  épaisseur 

des  sédiments  du  système  Galton. 

Moyenne  du  poids 
spécifique. 

Système  Lewis 2-726 

Système  Galton \\  \\  \\        2-708 

Système  Purcell ,  .'.'  .,   ".'        2-702 

Système  Summit 2-705 

Le  tableau  V  donne  les  densités  d'une  partie  de  la  région  de  la  Cordillère 
et  pourrait'  peut-être  avoir  quelque  valeur  dans  les  discussions  sur  des  observa- 
tions au  pendule  ou  autres  problèmes  de  géophysique  qui  pourraient  avoir  rap- 
port à  cette  région  plus  tard. 

Les  moyennes  du  tableau  VI  donnent  l'échelle  des  densités  dans  un  prisme 
géosynclinal  typique,  parfaitement  consolidé  (métamorphisé  statiquement). 

Le  tableau  VII  indique  les  rapports  de  densité  approximative  du  système 
Galton,  le  système  le  moins  complètement  exposé  du  prisme,  avec  celles  des  cou- 
ches équivalentes  des  trois  autres  systèmes.  Les  densités  moyennes  des  deux 
équivalents  de  l'ouest  sont  sensiblement  les  mêmes  que  dans  le  système  Galton. 
Vu  le  grand  développement  de  la  dolomie  dans  le  système  Lewis,  sa  densité 
moyenne,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  est  beaucoup  plus  élevée  que  celle  de 
toute  autre  du  système. 


CORRELATION    DES    QUATRE    SYSTEMES    DE    LA    FRONTIÈRE    AVEC    LE    GROUPE    (CAMBHIEN) 
CASTLE-MOUNTAIN — RIVTÈRE-À-l'aRC     (BOW-RI VER  )  . 

Durant  le  cours  des  travaux  sur  place  en  1905,  on  en  est  venu  graduelle- 
ment à  soupçonner  que  le  calcaire  Siyeh  jusqu'à  présent  non  fossilifère  est  l'é- 
quivalent stratigraphique  du  calcaire  cambrien  de  Gastle-Mountain,  dans  la  sec- 
tion bien  connue  de  McConnell,  sur  la  ligne  principale  du  chemin  de  fer  Paci- 
fique-Canadien. Ce  soupçon  a  été  affermi  au  cours  d'un  examen  sommaire  des 
roches  au  mont  Stephen  et  à  l'est  de  ce  mont,  dans  l'automne  de  cette  année. 
L'importance  de  la  corrélation  nécessitait  une  deuxième  étude  sur  place  plus 
longue  qui  pourrait,  dans  une  certaine  mesure,  suppléer  au  rapport  bien  trop 
bref  de  McConnell  sur  la  grande  section.  Vers  la  fin  de  la  saison  de  1906,  l'au- 
teur a  donc  consacré  cinq  jours  à  l'étude  et  à  l'examen  des  sections  typiques  sur 
les  côtés  nord-est  et  sud-ouest  de  la  vallée  de  la  rivière  à  l'Arc  (Bow).  Le  temps 
disponible  était  trop  limité  pour  permettre  d'obtenir  une  section  prismatique  dé- 
taillée du  groupe,  cependant  les  données  recueillies  sur  place  tendaient  claire- 
ment à  prouver  la  corrélation  des  formations  Siyeh  et  de  Castle-Mountain. 

La  principale  information  a  été  obtenue  de  deux  sections  partielles,  l'une 
allant  vers  le  nord-est  de  la  station  Eldon  au  sommet  innommé  de  S, 900  pieds, 
au  nord-ouest  de  la  montagne  Castle,  l'autre,  allant  à  l'ouest,  du  chalet  du  lac 
Louise  à  la  base  du  pic  Pope.  En  combinant  les  résultats  des  deux  explo- 
rations, on  a  établi  la  succession  suivante: 


Planche  22. 


Structure  de  dent  molaire  en  dolomie  de  la  montagne  Castle  (non  usée  par  le  temps)  sur  la  ligne  centrale 
du  Pacifique-Canadien. 

25a— 1912 —vol.  ii— p.  182 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF  183 

DOC.  PARLEMENTAIRE    No  25a 

Dessus,  surface  d'érosion. 
3,500  pieds.— Calcaire  magnésien  impur  avec  lits  intermédiaires  minces  de  métargilite 

schisteuse. 
1,500      "         Quartzite  en  lits  de  minces  à  épais. 
1,200+  "         Conglomérat  à  grain  fin,  grès  quartzitique  et  siliceux. 

Base  cachée. 

Après  en  avoir  référé  au  rapport  publié  et,  ensuite,  consulté  personnellement 
M.  McConnell,  nous  avons  acquis  la  certitude  que  le  calcaire  représentait  typi- 
quement la  formation  de  la  montagne  Castle  dans  sa  partie  inférieure,  tandis 
que  les  quartzites,  le  conglomérat  et  le  gravier  représentaient  typiquement  la  for- 
mation de  la  rivière  à  l'Arc  (Boiv)  dans  sa  partie  supérieure. 

Dans  la  section  au  nord-est  d'Eldon,  les  rochers  de  la  rivière  à  l'Arc  ne  sont' 
pas  bien  exposés,  mais  le  calcaire  laisse  voir  environ  3,500  pieds  de  son  épaisseur. 
Le  plongement  est  en  moyenne  de  25°  nord-est.  A  sa  base  le  calcaire  est  assez 
massif,  et  se  compose  de  lits  minces  et  solidement  liés  de  carbonate  impur,  alter- 
nativement gris  à  l'air  et  ibrun-clair  à  jaune-clair  à  l'air.  Les  couches  grises 
contiennent  peu  de  carbonate  de  magnésie,  mais  les  couches  brun-chamois  sont 
dolomitiques.  L'épaisseur  de  ces  couches  varie  depuis  une  fraction  d'un  pouce 
jusqu'à  deux  pouces.  A  environ  1,000  pieds  au-dessus  de  la  base,  une  bande, 
d'une  épaisseur  de  100  pieds  ou  plus,  est  exceptionnelle  par  sa  stratification 
mince  et  son  clivage  facile,  mais  elle  conserve  la  teinte  jaune  clair  à  l'air  et  une 
composition  dolomitique.  De  semblables  zones  minces  se  trouvent  tant  au-des- 
sus qu'au-dessous  de  cette  bande.  En  général,  cependant,  le  calcaire  est  non 
seulement  d'une  structure  tabulaire  et  épaisse  comme  dans  les  assises  d'une 
grosse  maçonnerie,  mais,  de  même  que  le  calcaire  Siyeh,  il  a  une  teinte  presque 
uniforme,  jaune  clair  allant  au  brun  à  la  température,  et  contient  beaucoup  de 
carbonate  de  magnésie.  Les  deux  phases  du  calcaire  frais  sont  normalement  plu- 
tôt gris-foncé  ou  gris-bleuâtre.  La  roche  est  souvent  sablonneuse  ou  argileuse; 
la  surface  changée  à  la  température  est  rugueuse,  très  souvent  à  cause  des  grains 
de  sable  qui  y  font  saillie.  La  distribution  inégale  du  carbonate  et  l'impureté 
rend  la  surface  caractéristiquement  gravée. 

Dans  un  lit  particulièrement  argileux,  dans  le  haut  de  la  bande  de  100 
pieds  de  calcaire,  mincement  stratifiée,  on  a  découvert  des  fossiles,  surtout  des 
fragments  de  tribolite  apparemment  de  l'époque  médio-cambrienne.  Des  fossiles 
de  l'époque  cambrienne  intermédiaire  ont  aussi  été  trouvés  à  la  base  de  toute  la 
formation  calcaire. 

La  section  également  excellente  au-dessus  de  Laggan,  à  treize  milles  au 
nord-ouest  et  en  traversant  la  vallée  de  la  rivière  à  l'Arc,  a  pratiquement  fourni 
des  traits  identiques  dans  le  calcaire.  Les  lits  inférieurs,  dont  on  a  trouvé  des 
affleurements  au  lac  Agnès,  ont  fourni  des  fragments  indéterminables  de  trilo- 
bites  et  des  traces  de  crustacés. 

Le  fait  le  plus  significatif  peut-être  à  déduire  de  la  section,  c'est  que  très 
souvent  le  calcaire  a  la  structure  dent-molaire  typique  si  caractéristique  dans 
le  calcaire  Siyeh  (cliché  22). 

La  structure  n'est  pas  bien  développée  dans  aucune  partie  de  la  section 
Eldon,  mais  on  l'a  vue  de  nouveau  dans  le  calcaire  au  mont  Stephen,  et  à  dif- 
férents autres  endroits  le  long  du  chemin  de  fer,  où  la  ligne  traverse  des  affleu- 
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rements  de  la  formation  de  la  montagne  Castle.  Comme  dans  le  calcaire  Siyeh, 
la  structure  dent-molaire  semble  être  mieux  développée  lorsque  la  roche  a  été 
localement  clivée  ou  fendillée  par  la  pression  orogénique. 

L'épaisse  quartzite  que  recouvre  le  calcaire  est  bien  exposée  à  la  section 
Laggan.  C'est  une  formation  à  lits  épais,  de  lourdes  tablettes  de  quartzite  alter- 
nant avec  les  intercalations  fissiles,  minces  et  subordonnées  de  métargilite  sili- 
ceuse. La  couleur  générale  de  la  quartzite  sur  une  cassure  fraîche  est  rougeâtre- 
pâle  au  gris-rougeâtre  ;  les  couleurs  de  la  roche  changée  à  la  température  sont 
en  général  brun-rouille  et  rouge,  mais  varient  en  passant  par  le  blanc,  le  gris- 
pâle,  le  rouge-pâle,  le  rose,  le  brun,  le  pourpre,,  et,  vers  le  sommet  de  la  forma- 
tion, rouge  marron  foncé.  Les  lits  intermédiaires  et  argileux  sont  gris  foncé 
ou  verdâtre,  devenant  à  l'air  verdâtre  ou  brun  grisâtre.  Le  croisement  des  lits, 
les  marques  de  clapotis,  les  vestiges  d'annélides  et  les  trous  d'annélides,  tout  cela 
est  commun.  La  similitude  lithologique  des  lits  plus  épais  et  à  teinte  plus  claire 
avec  la  quartzite  Ripple  de  la  chaîne  Summit  a  été  remarquée,  et  quelque  chose 
d'encore  plus  frappant,  c'est  la  ressemblance  des  lits  rougeâtres  avec  les  phases 
typiques  de  la  formation  Wigwam  du  système  Galton  et  de  la  'formation  Grirmell 
du  système  Lewis.     Il  n'a  pas  été  trouvé  de  fossiles  dans  la  quartzite. 

Le  conglomérat  et  le  grès  de  la  rivière  à  l'Arc  ont  été  aussi  mieux  vus  dans 
la  section  Laggan.  Douze  cents  pieds  seulement  de  ces  roches  apparaissent,  la 
base  étant  ici  cachée  sous  les  graviers  du  glacier  de  la  vallée  de  la  rivière  à  l 
Tous  les  étages  de  transition  sont  représentés  entre  le  conglomérat  avec  des  cail- 
loux bien  arrondis  d'un  pouce  ou  .moins  !de  diamètre,  à  un  grès  qnartzitique  à 
grain  moyen.  Les  lits  abondants  et  épais  de  grès  houillers  représentent  la  roche 
d'un  grain  intermédiaire.  Ces  trois  types  sédimentaires  se  trouvent  alternative- 
ment dans  toute  l'épaisseur  de  1,200  pieds,  quoique  les  lentilles  du  conglomérat 
semblent  plus  communes  vers  le  haut.  Toutes  les  strate?  appartiennent  à  une 
grande  individualité  lithologique  de  grain  hétérogène,  mais  d'une  composition 
chimique  assez  constante.  Le  conglomérat  se  compose  de  cailloux  de  quartz  vi- 
treux, blanc  ou  bleuâtre,  souvent  opalin,  avec,  comme  subordonnés,  de  gros  grain 
arrondis  de  feldspath.  Ces  fragments  sont  tous  cimentés  dans  une  pâte  siliceuse, 
feldspathique  elle-même  dans  une  certaine  mesure.  Les  grès  houillers  et  les 
grès  siliceux  ne  sont  que  des  phases  à  grains  plus  fins  de  la  même  substance  sé- 
dimentaire  et  siliceuse.  Par  la  composition  et  les  couleurs  grise  et  verdâtre  des 
surfaces  fraîches  ou  des  surfaces  changées  par  la  température,  le  conglomérat 
et  le  grès  houiller  peuvent  difficilement  se  distinguer  des  phases  principales  du 
grès  houiller  Wolf  des  Selkirks  du  sud.  La  similitude  s'étend  même  à  un  détail 
comme  les  teintes  changeantes  des  morceaux  et  des  grains  de  quartz  opalin.  On 
n'a  pas  trouvé  de  fossiles  dans  cette  division  de  la  formation  de  la  rivière  à  l'Arc, 
quoique  ce  fut  apparemment  dans  cette  subdivision  que  Dawson  a  trouvé  des 
fossiles  du  cambrien  inférieur  à  la  passe  Vermillon. 

Il  aurait  été  grandement  à  propos  d'étudier  sur  place  les  lits  de  la  rivière 
à  l'Arc,  au-dessous  du  membre  grès  houiller-conglomérat,  et  aussi  de  la  partie 
supérieure  de  la.  formation  Castle-Mountain;  mais  nous  ne  pouvions  prendre 
sur  le  travail  de  la  saison  le  temps  qu'il  eût  fallu  pour  cela.  Cependant,  l'on 
croit — et  M.  McConnell,  à  qui  ont  été  soumis  les  notes  d'explorations  et  les  spé- 
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cimens  typiques,  concourt  dans  cette  croyance — qu'une  preuve  suffisante  a  déjà 
été  obtenue  pour  'faire  croire  à  la  relation  stratigraphique  du  groupe  Castle- 
]\'ountain-Kivière-à-l'Arc  avec  l'ancien  prisme  sédimemtaire  traversé  au  qua- 
rante-neuvième parallèle. 

La  corrélation  suggérée  est  comme  suit:  Les  4,000  pieds  ou  plus  du  bas  du 
calcaire  de  la  montagne  Castle  sont  stratigraphiquement  équivalents  à  la  forma- 
tion Siyeh,  et  ainsi  à  la  plus  grande  partie  de  la  quartzite  Kitchener,  et,  encore, 
à  la  plus  grande  partie  de  la  quartzite  Beehive.  Les  1,500  pieds  de  quartzite  que 
recouvre  immédiatement  le  calcaire  de  la  montagne  Castle  sont  l'équivalent 
des  formations  'Grinnell  et  Wigwam,  des  lits  les  plus  bas  de  la  quartzite  Kit- 
chener et  de  la  quartzite  Ripple.  Le  membre  grès-conglomérat  de  la  rivière  à 
l'Arc  à  la  base  de  la  section  Laggan  équivaut  à  la  quartzite  Dewdney  et  à  la  par- 
tie supérieure  de  la  formation  de  grès  houiller  Wolf  dans  les  Selkirks  du  sud. 

Depuis  que  les  paragraphes  qui  précèdent  ont  été  écrits,  Walcott  a  fait  en 
détail  une  étude  du  groupe  de  la  montagne  Castle.  Ses  conclusions  corroborent 
la  stratigraphie  McConnell  et  font  voir  d'une  manière  encore  plus  précise 
letendue  des  horizons  cambriens  supérieur,  intermédiaire  et  inférieur  dans 
le  grand  système.*  On  a  recueilli  des  fossiles  en  quantité  sum&ante  pour  faire 
voir  que  la  base  de  calcaire  dolomitique  massive  est  le  plan  qui  sépare  le  cam- 
brien moyen  du  cambrien  inférieur  dans  la  région.  La  première  opinion  de 
McConnell  sur  la  corrélation  est  donc  finalement  établie.  Il  s'ensuit  que  si  la 
formation  Siyeh  et  la  dolomie  de  la  montagne  Castle  sont  des  dépôts  contempo- 
rains, un  horizon  exact  dans  le  système  du  quarante-neuvième  parallèle  a  été 
fixé  à  peu  près  définitivement.  Walcott  a  aussi  trouvé  des  fossiles  du  cambrien 
inférieur  dans  la  formation  Lac-Louise,  à  une  zone  environ  3,000  pieds  au-dessous 
du  sommet  de  la  rivière  à  l'Arc. 

Sommaire. — Les  preuves  de  la  corrélation  peuvent  se  résumer  comme  suit: 
Par  la  composition,  les  couleurs  des>  surfaces  fraîches  et  changées,  par  le 
caractère  de  la  stratification  et  l'influence  générale  sur  les  formes  montagneuses, 
les  calcaires  Siyeh  et  de  la  montagne  Castle  sont  presque  identiques.  La  simili- 
tude est  particulièrement  marquée  dans  l'allure  de  la  structure  tout  à  fait 
spéciale  de  dent-molaire  dans  les  deux  calcaires.  La  corrélation  à  ces  points  de 
vue  est  affermie  par  la  grande  improbabilité  que  deux  calcaires  magnésiens 
d'une  aussi  grande  épaisseur  et  de  caractères  semblables  aient  été  déposés  aussi 
près  l'un  de  l'autre  que  ces  sections  'de  la  rivière  à  l'Arc  et  de  la  ligne  frontière 
et  soient  cependant  aussi  différents  par  la  date  de  leur  formation.  La  décou- 
verte du  calcaire  fossilifère  de  la  montagne  Castle  en  grand  développement  au 
ruisseeu  Xyack,  à  dix  ou  quinze  milles  seulement  de  la  montagne  Siyeh  elle- 
même,  rend  cette  improbabilité  d'autant  plus  convaincante.§ 

Le  calcaire  Siyeh,  dans  les  chaînes  Galton,  Olarke  et  Lewis,  repose  sur  des 
grès  quartzitiques  rouges  qui  correspondent  sous  des  traits  essentiels  à  la  quart- 
zite du  sommet  de  la  formation  de  la  rivière  à  l'Arc.    Certains  lits  blanchâtres  et 


*  C.  D.  Wallcott,  Smithsonian  Miscellaneous  Collections,  vol.  53,  N°  1804,  1908,  p.  1, 
et  N°  1812,  1908,  p.  167. 

§  Cf.  C.  D.  Walcott,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  17,  1906,  p.  13. 
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-massifs  dans  cette  quartzite  rappellent  aussi  fortement  la  quartzite  Ripple  du 
système  Summit,  'formation  qui,  à  des  points  de  vue  indépendants,  a  été  associée 
aux  formations  Wigwam  et  Grinnell. 

Finalement,  le  conglomérat  de  la  rivière  à  l'Arc  ressemble  d'une  manière 
aussi  frappante  au  grès  Monk  du  système  Summit  que  le  calcaire  de  la  montagne 
Castle  ressemble  au  Siyeh.  De  même  sous  des  rapports  indépendants,  on  a 
établi  une  corrélation  entre  le  grès  Wolf  et  la  métargilite-quartzite  Appekunny 
que  recouvre  la  Grinnell,  et  ainsi  il  appartient  à  un  horizon  stratigraphique  au- 
dessous  de  la  couche  de  ,quartzite  rivière  à  l'Arc  de  1,500  pieds  à  Eldon  et  à 
Laggan. 

Non  seulement  il  y  a  des  similitudes  étroites  de  détails  lithologiques  entre 
les  groupes  de  rochers  du  nord  et  du  sud;  c'est  la  même  chose  dans  la  succession 
des  formations.  Les  différences  entre  les  membres  successifs  des  deux  sections 
sont  dues  simplement  aux  différences  auxquelles  on  pouvait  s'attendre  entre  des 
sédiments  contemporains  déposés  dans  un  même  bassin  océanique.  Le  groupe 
de  strates  Montagne-Castle-Rivière-à-1'Arc,  dans  une  certaine  mesure,  est  un 
composé  de  tout  le  géosynclinal  pré-silurien  tel  qu'exp'osé  au  quarante-neuvième 
parallèle.  La  formation  de  la  montagne  Castle  a  son  équivalent  lithologique  le 
plus  rapproché  dans  l'extrême  est,  le  système  Lewis,  à  la  ligne  frontière.  Les 
grès  houiller  et  le  conglomérat  de  la  rivière  à  l'Arc,  là  où  on  les  a  examinés,  ont 
des  traits  identiques  à  ceux  de  la  formation  Wolf  dans  l'extrême  ouest,  système 
Summit  à  la  frontière.  La  quartzite  rivière  à  l'Arc,  là  où  on  l'a  examinée,  a  des 
traits  semblables  à  la  quartzite  Ripple  des  Selkirks,  et  au  grès  équivalent  Wig- 
wam  de  la  chaîne  Galton. 

La  position  systématique  des  formations  Sheppard  et  Kintla,  ainsi  que  de 
leurs  équivalents  respectifs,  les  formations  Gateway,  Phillips  et  Roosville  de  la 
chaîne  Galton,  la  formation  Moyie  de  la  chaîne  Purcell,  et  la  formation  Lone- 
Star  de  la  chaîne  Summit,  n'est  pas  apparente  d'après  leur  comparaison  litho- 
logique avec  les  rochers  de  la  section  McConnell. 

Toutes  ces  formations  du  quarante-neuvième  paral'lèle  sont  non  fossilifères, 
et  leurs  conditions  de  sédimentation  (surtout  subaériales  ou  dans  l'eau  peu  pro- 
fonde) étaient  distinctement  différentes  de  celles  dans  lesquelles  les  lits  supé- 
rieurs du  système  de  la  montagne  Castle  (calcaires  dolomitiques)  ont  été  dé- 
posés. 

On  a  trouvé  un  autre  signe  de  la  corrélation  dans  le  fait  que,  dans  les  mon- 
tagnes Belt  et  à  l'ouest,  l'équivalent  de  la  formation  Siyeh  (lits  Marsh-Hellena) 
est,  sur  de  grandes  étendues,  normalement  recouvert  de  grès  siliceux  et  'fossili- 
fère, Flathead  du  cambrien  intermédiaire.  Ce  grès  est  souvent  à  gros  grains, 
peu  métamorphisé,  et  accuse  clairement  son  origine  comme  dépôt  sablonneux 
sur  le  fond  d'une  mer  envahissante.§  Ce  trait  génétique  semble  être  bien  appa- 
reillé dans  la  nature  des  lits  massifs  de  grès  siliceux  à  gros  grains  que  l'on  trouve 
à  la  base  de  la  formation  Gateway,  immédiatement  au-dessus  du  bon  net  de  lave 
(Purcell)  de  la  Siyeh.  La  ressemblance  lithologique,  unie  aux  relations  strati- 
graphiques  semblables  à  l'horizon  commun   (Siyeh,  Marsh-Helena)   fait  penser 

§  Of.  C.  D.  W-aloott   »«H.   deol.  Soc.   America,  vol.  10.  p.  209. 
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que  les  lits  intérieurs  des  formations  Lone-Star,  Moyie,  Gateway  et  Sheppard 
sont,  respectivement,  des  équivalents  du  grès  Flathead  et  sont  ainsi  de  l'époque 
cambrienne  intermédiaire. 

Comme  l'horizon  Flathead  est  bien  au-dessous  du  sommet  reconnu  du  cam- 
brien  intermédiaire,  comme  l'époque  suivante  du  cambrien  intermédiaire  a  été 
assez  longue  pour  qu'il  se  fît  un  dépôt  d'au  moins  1,500  pieds  de  calcaire  dans 
l'aire  de  la  section  Pacifique  canadienne,  et  comme  il  y  a  concordance  parfaite 
dans  tous  les  quatre  systèmes  du  quarante-neuvième  parallèle  au-dessus  de  la 
formation  Siyeh  ou  de  son  équivalent,  il  est  probable  que  les  argilites  et  les 
dolomies  qui  recouvrent  la  Siyeh  ou  son  équivalent  sont  toutes  ou  à  peu  près 
de  l'âge  cambrien  intermédiaire. 

Les  corrélations  expérimentales  ci-dessus  sont  exprimées  dans  les  colonnes 
1,  2,  7,  8,  10  et  1%  du  tableau  VIII. 

CORRÉLATION  AVEC  LE  TERRAIN  (TERRANE)  BELT.* 

Premières  opinions  concernant  le  terrain  Belt. — Pour  celui  qui  connaît  la 
littérature  géologique  de  la  Cordillère,  la  corrélation  ci-dessus  de  l'auteur  est 
évidemment  tout  à  fait  différente  !de  celle  que  le  Service  géologique  des  Etats- 
Unis  a  adoptée  pour  ses  anciennes  formations  telles  qu'exposées  aux  Etats-Unis. 
Suivant  les  idées  officielles  actuelles  admises  durant  cette  exploration,  (1)  tout 
le  système  des  montagnes  Belt  que  recouvre  le  grès  siliceux  Elathead  (la  terrane 
Belt)  est  rapporté  au  pré-eamhrien  (pré-Olenellus)  ou  à  l'Algonkien  postérieur; 
et  2,  tout  le  système  Lewis,  tel  que  décrit  par  Willis»,  est  considéré  comm  appar- 
tenant au  même  terrain  et  au  même  âge. 

Walcott  donne  dans  son  travail  sur  "Les  formations  fossilifères  pré-cam- 
briennes",f  un  historique  sommaire  des  explorations  sur  lesquelles  ces  conclu- 
sions sont  basées.  Pour  faciliter  la  présente  discussion,  il  est  bon  de  revoir  l'his- 
toire au  moins  pour  faire  voir  la  divergence  des  opinions  quant  à  la  corrélation. 

En  1875,  Dawson  avait  inexactement  rapporté  la  formation  Siyeh  au  Carbo- 
nifère, mais  plus  tard  il  dénonça  la  possibilité  que  le  calcaire  Siyeh  soit  l'équi- 
valent du  calcaire  de  la  montagne  Castle  suivant  McConnell.  Il  rapporte  toutes 
les  formations  de  dessous  jusqu'à  l'Altyn  supérieure,  au  Cambrien. $ 

En  1883,  Davis  fit  plusieurs  sections  à  travers  les  rochers  du  terrain 
Belt  et  les  rapporta  provisoirement  au  Cambrien  inférieur,  sans  cependant  le 
prouver  par  des  fossiles. § 

L'année  suivante,  Peale  sectionna  2,300  pieds  du  terrain  qu'on  appelait 
alors  le  groupe  Galatin-Est,  et  rattacha  tout  le  système  au  Cambrien.** 


*  Récemment  Walcott  a  employé  Fadjectif  "  Beltian  ",  forme  systématique,  pour 
désigner  la  "  Belt  Terrane  "  des  premières  publications.  (C.  D.  Walcott,  Smitsonian 
Mise.  Collections,  vol.  53,  p.  169.  

f  C.  D.  Walcott,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  10,  1899,  p.  201. 

X  Gr.  M.  Dawson,  Report  on  the  Geology  and  Resources  of  the  Région  in  the  vicinity 
of  the  Forty-ninth  Parallel,  1875,  p.  74;  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  12,  1901,  p.  68; 
•cf.  Ann.  Report  Geol.  Survey  ôf  Canada  for  1885,  p.  39B  et  50-51B. 

§  W.  M.  Davis,  Tenth  Census  Report,  vol.  15,  on  Mining  Industries,  1886,  pp.  697-702. 

**A.  O.  Peale,  6th  Annual  Report,  U.  S.  Geol.  Surv.,  1885,  p.  90. 
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En  1893,  il  publia  une  nouvelle  explication  du  terrain,  l'appelant  la  "forma- 
tion Belt".    On  peut  citer  r.n  paragraphe  intéressant: 

"Il  n'y  a  pas  de  doute  qu'après  que  la  formation  Belt  eut  été  déposée, 
il  s'est  produit  un  mouvement  orograpique  par  lequel  l'aire  archéenne  de 
presque  toute  la  région  représentée  sur  notre  carte  au  sud  de  la  Gallatin  et 
des  Three-Forks  a  été  submergée  juste  avant  le  commencement  du  Cam- 
brien,  après  que  la  quartzite  Elathead  eut  été  déposée.  Que  ce  mouvement 
se  soit  produit  immédiatement  après  le  dépôt  des  lits  Belt  ou  après  un 
intervalle,  c'est  évidemment  la  question  à  décider,  et  l'on  n'en  peut  arriver 
à  une  décision  positive  avec  les  pauvres  données  que  nous  avons.  Je  suis 
porté  à  croire  que  l'affaissement  du  continent  archéen  (ou  peut-être  des  îles) 
a  commencé  avec  la  première  accumulation  des  sédiments  qui  ont  formé  la 
partie  inférieure  de  ces  lits  et  a  coïncidé  avec  leur  dépôt  durant  toute  la 
période.  Il  peut  avoir  été  suivi  d'une  émersion  de  l'étendue  de  terre  durant 
une  courte  période,  mais  il  est  probable  que  l'interruption  du  mouvement 
d'affaissement,  s'il  y  en  a  eu  une,  ne  fut  pas  longue.  Ensuite  se  produisit 
le  grand  affaissement  pré-cambrien  précédant  la  formation  de  la  quartzite 
Flathead,  et  la  mer  cambrienne  couvrit  de' vastes  régions  qui  jusque  là 
avaient  été  au-dessus  du  niveau  des  eaux.  Il  y  a  une  différence  marquée 
dans  la  nature  des  lits  des  deux  groupes.  On  voit  peu  de  durcissement,  si 
même  il  y  en  a,  dans  la  formation  Elathead,  tandis  que  les  lits  Belt  sont 
tellement  altérés  dans  la  plupart  des  cas  qu'ils  ressemblent  aux  roches  mé- 
tamorphiques qui  sont  en  dessous  d'eux,  et  provenant  de  leur  écroulement. 
Malgré  le  métamorphisme,  il  n'y  a  pas  à  se  tromper  sur  leur  caractère  mé- 
tamorphique.! 

En  1896',  Peale  résuma  ses  conclusions  au  sujet  de  la  corrélation,  dans  les 
•termes  suivants  : 

"Il  est  possible  qu'après  d'autres  recherches  on  en  vienne  à  rapporter 
cette  formation  à  la  partie  inférieure  du  Cambrien.  Cependant,  aujour- 
d'hui, on  la  rapporte  provisoirement  à  l'Algonkien".'* 

Weed,  Iddings  et  Pirsson,  dans  plusieurs  études  publiées  entre  1S91  et  1S99, 
associent  le  terrain  à  l'Algonkien,  quoique  Weed  et  Pirsson,  après  une  étude 
minutieuse  du  district  minier  de  Castle-Mountain  (Montana),  aient  écrits: 

"La  nature  des  sédiments  et  leur  position  au-dessous  des  lits  du  Cam- 
brien intermédiaire  indiquent  l'une  et  l'autre  leur  similitude  avec  les  lits 
de  la  rivière  à  l'Arc  des  géologues  canadiens,  dans  lesquels  on  trouve  des  'fos- 
siles du  Cambrien  inférieur.  Cependant,  on  a  décidé  de  classer  les  lits 
comme  Algonkiens."§ 

En  1898,  Walcott  a  fait  une  étude  générale  du  terrain  tel  qu'exposé  dans 
les  montagnes  "Big  Belt"  et  "Little  Belt"  et  dans  le  district  de  Helena.    Il  écrit: 

t  A.  C.  Peale,  U.S.  Surveij,  N°  110,  p.  19,  1893. 
*  Three  Forks  Folio,  U.S.  Surv.,  1896,  p.  2. 
§  Bull.  U.S   Surv.,  N°  139,  1896,  p.  139. 
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"Mon  investigation  a  eu  pour  résultat  la  découverte  d'une  grande  dis- 
cordance stratigraphique  entre  les* formations  Cambriennes  et  Belt;  que  le 
terrain  Belt  pouvait  se  diviser  en  plusieurs  formations  et  qu'il  y  avait  des 
fossiles  dans  les  schistes  Greyson,  à  près  de  7,000  pieds  au-dessous  des  lits 
les  plus  élevés  du  terrain  Belt.":j; 

La  section  prismaique  que  W.aleott  a  faite  du  terrain  est  celle  que  l'on  trouve 
dans  la  colonne  9  du  talbleau  VIII. 

En  1902,  Willis  a  énoncé  dans  les  termes  suivants  la  corrélation  du  système 
Lewis  tel  qu'exposé  dans  les  chaînes  Clarke  et  Lewis  : 

"La  plus  ancienne  formation  du  système,  le  calcaire  Altyn,  est  assignée 
à  la  période  algonkienne  d'après  les  fossiles  que  Weller  a  trouvés  dans  son 
affleurement  caractéristique,  au  pied  de  la  montagne  Appekunny,  près 
d'Altyn,  Montana.     Ces  fossiles  sont  des  fragments  d'écaillés  très  minces 

de   crustacés    ("surtout  Beltina   danai) Les   couches   fossilifères 

de  la  formation  Belt,  dans  la  chaîne  Belt,  sont  séparées  du  Cambrien  par 
7,700  pieds  de  sédiments  et  une  grande  discordance.  Dans  la  chaîne  Front 
des  Rocheuses,  10,700  pieds  de  couches  apparemment  concordantes  recou- 
vrent le  lit  fossilifère,  et  il  est  possible  que  le  plan  de  division  entre  l'Al- 
gonkien  et  le  Cambrien  tel  que  déterminé  par  la  preuve  paléontologique  se 
trouve  dans  ce  grand  système.  Dans  la  partie  supérieure  du  calcaire  Siyeh, 
près  de  la  tête  du  ruisseau  Minerai,  Weller  a  trouvé  quelques  -formes  indis- 
tinctes qu'il  considère  comme  étant  peut-être  des  parties  de  crustacés. 
Walcott  exprime  une  opinion  semblable  en  disant: 

"L'idée  de  M.  Weller  que  les  fragments  représentent  peut-être  des  restes 
de  crustacés  semble  être  la  plus  plausible.  S'ils  provenaient  d'un  horizon 
dévonien,  ils  suggéreraient  le  genre  Licçbs,  ou  quelqu'un  de  ses  sous-genres. 
C'est  un  cas  où  il  faudrait  avoir  plus  de  matériaux  pour  en  arriver  à  une 
conclusion  définie." 

Dans  son  travail  sur  "Les  formations  algonkiennes  du  nord-ouest  du  Mon- 
tana", Walcott  assigne  toute  la  chaîne  Lewis  et  ses  équivalents  au  système  pré- 
cambrien (Algonkien).f  Dans  sa  conclusion,  il  a  été  suivi  par  Calkins,  Ran- 
some,  MacDonald  et  Lindgren,  tous  travaillant  sur  la  place  occidentale  du  ter- 
rain Belt,  dans  l'Idaho.§  La  même  opinion  a  aussi  présidée  à  la  compilation  de 
la  carte  géologique  de  l'Amérique  du  Nord,  qui  a  été  préparée  pour  la  session 
du  Congrès  international  de  géologie,  tenu  à  Mexico  en  1906;  la  vaste  étendue 
du  "Néo-Algonkien"  indiquée  dans  les  Etats  du  Montana  et  d'Idaho  représente 
la  "terrane"  ou  le  terrain  Belt. 

Comme  l'un  des  derniers  mémoires  (1906)  de  Walcott  sur  ce  sujet  indique 
quelle  est  la  tendance  de  l'opinion  chez  les  géologues  américains,  les  parties  les 
plus  importantes  de  son  tableau  d'équivalents  ont  été  reproduites  dans  le  tableau 
IX  du  présent  rapport. 

JC.  D.  Walcott,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  10,  1899,  p.  201. 
tC.  D.  Walcott,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  17,  1906,  p.  17. 
§  W.  Lindgren,  V.S.  Geol  Suv.,  Prof.  Paper,  N°  2?,  1904,  p.  16. 
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Tableau  IX. — Indiquant  les  corrélations  de  Walaott  dans  la  "Belt  Terrane". 


Monts  Belt, 
Montana. 


Cambrien, 
(Flathead  ss) 

Discordance. 


Marsh,  800' 


Helcna,  calcaire, 
2,400' 


Empire,  000'  + 
Spokane,  1,500'  + 
Greyson,  3,000'  + 

Sablonneux,   5,100' 


Nèioland, 
Calcaire,  2,200'  + 


Chamberlain, 
Siliceux,  1,500' 


Ncihart,  700' 

Discordance. 
Archéen. 
Total,  12,000' 


Chaînes  Lewts  et 

Clarke, 

Montana. 


Pas  de  strates  su- 
per jacen  tes. 


Kintla, 
Sheppard, 
Quartzites,  1,200' 


Siych, 

Grès  siliceux, 4, 000' 


Grinnell, 
Âppekunny, 
Siliceux,  3,800' 


Alt  yn. 

Calcaire  et  siliceux, 

700' 

Base  cachée. 
Total,  9,700' 


Ruisseau  Camp, 

chaîne  Mission, 

Montana. 


Cambrien, 
Discordance. 


la,  sablonneux 
•<ris,  1,762' 


2a,   calcaire  et  sa- 
blonneux, 1,560' 


3a.  à  3g. 
Sablonneux,  en 
grande     partie 
rougeâtre,  4,491' 


4.  à  7e. 

SabJe,  rouge  et 
gris,  _  3,887'  (198' 
de    li.    près     du 
sommet). 


District  Cœdr 
d'Alêne,  Idaho. 


Chaîne  Purcell,. 

Idaho-Colombie- 

Brit. 


Pas  de  stratea  su- 
per jacentes. 


Pic  rat/é,  2,000' 


Blackfoot, 
Calcaire  et  sili- 
ceux, 4,805' 


Wall  a  ce, 
Calcaire  et  sili- 
ceux, 5,000'  + 


Ravolli,  lits  sili- 
ceux et  sablon- 
neux, pourpres, 
verdâtres  et  gris, 
8,255' 


Base  cachée. 
Total,  24,770' 


Burke—St.  Regia, 
Lits  siliceux  et  sa- 
blonneux, pour- 
pres, verdâtres et, 
gris,  8,000' 


Pas  de  stratea  super 
jacei 


Metargilifc 

quartz ite,  3,500' 


Kitcht  >ur, 
Quartzite,  7,400' 


Prichard, 

En  bandes,  gris- 
bleii  foncé, bleues  Crcston, 
noires    et    grises      Quartzite. 
siliceuses,  10,000' 


9,5O0'  + 


Base  cachée. 
Total,  25,000 


Base  cachée. 
Total.  20.400' 
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Un  tableau  plus  récent  de  la  corrélation  a  été  publié  par  Calkins,  qui  a  pa- 
reillement mis  sur  le  même  pied  le  Kitehener  avec  les  horizons  Ravalli  et  Burke; 
Wallace  et  Blackfoot  avec  New]  and  et  Altyn.*  L'auteur  du  présent  rapport  n'a 
pas  pu  admettre  ces  corrélations.  Comme  il  le  disait  dans  son  rapport  sommaire 
de  1905,  la  quartzite  Kitchener  passe  dans  le  calcaire  Siyeh  et  en  est  l'équiva- 
lent; et  une  partie  de  la  quartzite  Creston  est  l'équivalent  de  la  métargilite 
Appekunny.  En  1907,  l'auteur  en  est  venu  à  soupçonner  que  le  calcaire  Black- 
foot est  l'équivalent  du  calcaire  Siyeh,  et  l'année  suivante  Walcott  a  démontré 
que  c'était  bien  le  cas.f  II  semble  donc  nécessaire  de  faire  des  modifications 
importantes  dans  le  tableau  Calkins.  Son  calcaire  "Newland'  dans  les  districts 
de  Phillipsburg  et  de  Cabinet-Range,  s'il  est  l'équivalent  du  calcaire  Blackfoot, 
comme  on  le  dit,  doit  appartenir  à  l'horizon  Siyeh.  Les  autres  membres  de 
chaque  colonne  stratigraphique  doivent  être  changés  de  place  en  conséquence. 
Ces  changements  sont  indiqués  dans  le  tableau  général  VIII.  Bien  qu'il  puisse 
être  en  défaut  dans  les  détails,  on  croit  que  ce  tableau  donne  les  principales  re- 
lations existantes  entre  les  différentes  sections  du  "terrain"  Belt.  La  découverte 
qu'a  faite  Walcott  de  l'équivalence  des  calcaires  Blackfoot  et  Siyeh  a  claire- 
ment simplifié  toute  la  situation  stratigraphique  dans  le  Montana  et  l'Idaho. 

Preuve  des  fossiles. — La  principale  difficulté  à  établir  la  corrélation  avec  les 
systèmes  reconnus  résulte,  sans  doute,  de  la  rareté  des  fossiles,  qui  ne  sauraient 
aucunement  déterminer  d'horizons.  Les  seuls  horizons  de  fossiles  bien  caracté- 
risés que  l'on  ait  trouvés  jusqu'à  présent  dans  le  "terrain"  Belt,  suivant  la  défi- 
nition de  Walcott,  se  rencontrent  dans  la  partie  inférieure  des  schistes  Grey- 
son  des  montagnes  Belt  et  dans  la  partie  supérieure  de  la  formation  Altyn  de 
la  chaîne  Lewis.  Ces  deux  horizons  peuvent  bien  être  pratiquement  contempo- 
rains, vu  qu'ils  se  trouvent  dans  des  relations  stratigraphiques  semblables  et 
contiennent  toutes  deux  en  abondance  l'espèce,  Beltina  danai.  Ni  cette  espèce 
ni  aucun  des  organismes  obscurs  qui  y  sont  associés  ne  peuvent  directement 
indiquer  la  date  de  l'horizon,  que  l'on  n'a  jamais  trouvée  en  association  douteuse 
avec  la  zone  Olenellus  ou  autre  horizon  général  du  Cambrien.  Quant  à  la 
preuve  purement  paléontologique,  il  est  tout  à  fait  dans  les  limites  de  la  possi- 
bilité que  l'horizon  Beltina  soit  réellement  une  phase  inférieure  du  Cambrien 
inférieur,  zone  Olenellus,  ou  soit  un  peu  plus  vieille  seulement  que  cette  zone. 

On  n'a  pas  trouvé  de  restes  organiques  qui  pussent  donner  des  indications 
décisives  d'âge  dans  les  formations  de  dessus,  Spokane,  Empire,  Helena  et  Marsh 
des  montagnes  Belt  ou  dans  leurs  équivalents,  soit  au  quarante-neuvième  paral- 
lèle ou  dans  les  dépôts  épais  de  l'Idaho  ou  de  l'ouest  du  Montana. 

Walcott  reconnaît  que  le  Oauibrien-Ordovicien  est  l'équivalent  du  groupe  de 
la  montagne  .Castle  d'après  McConnell  tel  qu'il  se  fait  voir  près  de  Belton,  Mon- 
tana, et  au  ruisseau  Nyack,  Montana. §  A  ces  localités,  on  a  trouvé  un  grand 
développement  des  calcaires  massifs  bleuâtres  et  verdâtres  contenant  une  espèce 

*  F.  C.  Calkins.  Bull.  No.  384  and  Professional  Paper  No.  62,  U.S.  Geological  Surveij, 
1009  et  1908. 

t  Information  donnée  par  lettre. 

§  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  17,  1906,  pp.  12,  19,  22. 
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de  Raphistoma  et  une  forme  Stromatoporoïde.  Comme  on  le  voit  dans  le  cliché 
6  du  mémoire  de  Walcott,  la  constitution  ou  l'habitus  de  ces  calcaires  sur  place 
est  extrêmement  semblable  à  celui  du  calcaire  Siyeh  au  mont  Siyeh,  qui  est  à 
moins  de  quinze  milles  de  distance  de  la  localité  du  ruisseau  ISTyack.  Il  est  diffi- 
cile de  s'empêcher  de  soupçonner  que  ces  calcaires  de  la  montagne  Castle  sont, 
à  la  vérité,  identiques  au  calcaire  Siyeh,  où  par  conséquent  l'on  pourrait  peut- 
tëtre  plus  tard  trouver  des  fossiles  du  Cambrien  intermédiaire.  Cependant, 
Walcott  en  est  arrivé  à  une  opinion  toute  différente.     Il  écrit: 

"La  série  de  calcaires  à  la  tête  du  ruisseau  ISTyack,  illustrée  par  le  cliché 
6,  est  de  l'âge  cambrien  ou  ordovicien,  comme  l'indiquent  les  fragments  de 
fossiles  que  j'y  ai  trouvés.  Je  ne  crois  pas  que  l'on  puisse  trouver  une  rela- 
tion entre  eux  et  le  calcaire  Siyeh,  ni  avec  les  calcaires  de  la  montagne 
Castle  d'après  McConnell."^: 

Le  dernier  travail  de  Walcott  sur  la  corrélation  pour  cette  région  contient 
une  section  sur  la  rivière  Dearborn,  qui  porte  à  la  fois  des  fossiles  du  cam- 
brien intermédiaire  et  du  cambrien  inférieur,  ff  Les  rochers  fossilifères  sont 
tout  à  fait  concordants  et  ont  une  épaisseur  de  2,205  pieds;  ce  sont  surtout  des 
calcaires  massifs  en  lits  minces  (décrits  comme  changeant  du  jaune  au  jaune- 
clair  à  certains  horizons),  avec  des  lits  intermédiaires  de  schistes.  La  descrip- 
tion des  roches  est  essentiellement  de  la  même  espèce  que  celle  que  l'on  peut 
appliquer  à  la  formation  Siyeh.  A  quelques  milles  plus  loin  seulement,  une 
autre  section  de  lits  à  peu  près  semblables  avec,  cependant,  des  argilites  domi- 
nantes, avait  été  mesurée  par  Walcott  et -le  tout  associé  à  l'Algonkien  comme 
partie  du  "terrain  Belt."*  On  ne  parle  pas  de  la  relation  précise  de  ces  deux 
sections,  sau'f  ce  qui  suit  (page  203  du  mémoire  1908). 

"Au-dessous  du  grès  siliceux  cambrien  les  schistes  Empire  de  la  "Belt 
terrane"  de  l'Algonkien  se  présentent  avec  apparemment  la  même  direction 
et  le  même  plongement  que  la  base  du  grès  siliceux.  Tracés  sur  l'allure, 
cependant,  ils  semblent  être  discordants  sous  le  grès  siliceux." 

Si  la  discordance  apparente  peut  s'expliquer  de  la  manière  suggérée  (sur 
une  page  suivante)  par  l'auteur  de  ce  rapport,  il  résulte,  d'après  ces  études  à  la 
rivière  Dearborn,  que  le  schiste  Empire  est,  ou  du  cambrien  inférieur  ou  n'est 
pas  d'une  manière  significative  plus  vieux  que  le  cambrien  inférieur.  Il  y  a.  en 
faveur  de  l'opinion  de  l'auteur,  ce  fait  que  ces  sections  de  la  rivière  Dearborn 
se  trouvent  à  des  points  éloignés  plus  de  100  milles  de  l'ancienne  zone  du  litto- 
ral des  montagnes  Belt,  c'est-à-dire  à  l'endroit  de  la  dépression  du  géosynclinal 
où  l'on  pourrait  s'attendre  à  voir  apparaître  les  lits  du  cambrien  inférieur  dans 
un  assez  bon  développement. 

Nous  avons  donc,  au  ruisseau  Nyack,  à  Belton,  à  la  rivière  Dearborn,  trois 
localités  où  des  formations  cambriennes  fossilifères  se  trouvent  respectivement 

X  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  17,  1906,  p.  19. 

ft  C.  D.  Walcott,  Smithsonian  Miscellaneous  Collections,  vol.  53.  1908,  p.  200. 

*C.  D.  Walcott,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  17,  1906,  p.  8. 
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côte  à  côte  avec  les  membres  typiques  de  la  "Belt  terrane".  A  un  ou  plusieurs 
de  ces  points,  on  peut  avoir  la  chance  de  trouver  la  preuve  paléontologique  qui, 
dans  un  avenir  prochain,  fixera  la  position  du  "terrain  Belt"  parmi  les  systèmes 
géologiques  prototypes^ 

Le  raisonnement  que  le  Galton,  le  Lewis  et  systèmes  équivalents  devraient 
être  rapportés  au  pré-eambrien  parce  qu'ils  sont  presque  ou  tout  à  fait  non  fossi- 
lifères en  est  un  dangereux.  La  plupart  des  lits  cambriens  connus  dans  le  monde 
sont  absolument  non  fossilifères,  d'après  ce  que  l'on  en  sait  actuellement'.  Ils 
ont  été  assignés  à  ce  système  parce  que  quelques  lits  intermédiaires,  générale- 
ment très  minces,  portent  des  indices  d'espèces  déterminables.  Même  dans  la 
section  du  mont  Bosworth,  de  la  Colombie-Britannique,  l'un  des  systèmes  les 
plus  hautement  fossilifères  du  cambrien,  Walcott  n'a  pas  trouvé  de  trace  de  vie 
dans  1,855  pieds  de  lits  continus.*  Le  fameux  schiste  Ogyygopsis  au  mont 
Stephen  est  évidemment  une  lentille.  Il  disparaît  assez  rapidement  et  n'est 
représenté  ni  dans  la  section  du  mont  Bosworth  ni  à  la  montagne  Castle.  Si 
ce  n'est  par  quelques  trous  de  ver,  un  calcaire  dolomitique  massif  d'une  épais- 
seur totale  de  1,080  pieds,  au  mont  Stephen,  est  non  fossilrfère.f  Un  millier  de 
pieds  de  la  formation  calcaire  iNounan  de  la  section  de  Blacksmith-Fork,  d'après 
Walcott,  dans  l'Utah,  est  aussi  pauvre  en  restes  organiques.  On  ne  voit  pas  bien 
pourquoi  des  lits  intermédiaires  semblables  au  schiste  Ogygopsis  n'apparaissent 
pas  dans  la  section  du  quarante-neuvième  parallèle.  Barrell  a  suggéré  une  ori- 
gine continentale  pour  une  grande  partie  du  sédiment  de  la  "Belt  terrane",  mais 
nous  avons  vu  que  cela  n'est  vrai  que  pour  une  petite  partie  du  système  proba- 
blement. Que  des  fossiles  chitineux  soient  relativement  abondants  au  mont 
Stephen  et  très  rares  dans  des  sédiments  marins  contemporains,  à  cent  milles 
de  distance,  cela  n'est  pas  plus  difficile  à  comprendre  que  la  présence  fréquente 
dans  le  cambrien  de  fossiles  chitineux  que  l'on  ne  trouve  généralement  pas  dans 
des  couches  pré-Olenellus  également  non  métamorphisées.  L'un  des  contrastes 
indique  des  conditions  différentes  dans  l'espace;  l'autre,  des  conditions  différentes 
dans  le  temps.  Dans  chaque  cas,  il  faut  une  explication.  En  attendant  une 
explication  complète,  nous  devons  regarder  ce  caractère  négatif  de  la  "Belt  ter- 
rane" comme  ayant  peu  de  valeur  directe  en  corrélation. 

Induration  et  métamorphisme  relatifs  de  la  "Belt  terrane"  et  de  la  forma- 
tion Flœthead. — L'un  des  arguments  de  Peale  en  faveur  de  l'âge  algonkien  de  ce 
terrain  Belt  se  trouve  dans  la  première  des  citations  que  nous  avons  faites  ci- 
dessus  de  ses  ouvrages.  Le  point  consiste  dans  la  reconnaissance  d'un  degré 
beaucoup  plus  grand  de  métamorphisme  dans  les  roches  de  la  "Belt  terrane" 
comparé  au  "peu  de  durcissement,  si  même  il  y  en  a",  du  grès  siliceux  Flathead. 

t  A  ce  propos,  il  est  intéressant  de  noter  que,  comme  l'a  dit  Wood  en  1892,  "  dans  le 
voisinage  de  Missoula,  on  a  trouvé  quelques  fossiles  dans  le  calcaire  siliceux  (dolomie), 
et  D.  Charles  Schuchert  les  a  identifiés  sous  le  nom  d'Obella  " .  La  relation  de  cette 
formation  avec  la  "terrane  "  Belt  n'est  pas  indiquée.  Herbert  Wood,  Amer.  Jour.  Sci., 
3e  sér.,  vol.  44,  1892,  p.  404.  • 

*  C.  D.  Walcott,  Smithsonian  Mise.  Collections,  vol.  53,  N°  1812,  1908,  p.  208. 

f  C.  D.  Walcott,  Canadian  Alpin  Journal,  vol.  1,  1908,  p.  232. 
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La  valeur  de  ce  raisonnement  est  grandement  atténuée  par  le  fait  que  le 
terrain  Belt,  là  où  il  est  exposé  dans  d'autres  régions,  est  souvent  peu  plié  ou 
broyé,  et  est  même  rarement  affecté  du  tout  par  le  dynamorphisme  dynamique. 
Ses  roches  ont  été  à  la  vérité  bien  durcies  et  dans  une  grande  mesure  recristal- 
lisées dans  des  conditions  d' enfouissement  profond,  mais  cette  altération  par  mé- 
tamorphisme statique  n'est  pas  par  elle-même  la  preuve  d'une  grande  différence 
d'âge  entre  les  lits  plus  anciens  de  dessous  et  les  lits  plus  jeunes  d'un  groupe  de 
rochers.  McConnell  et  Walcott  ont  démontré  que  la  période  cambrienne  a  été 
assez  longue  pour  permettre  une  accumulation  de  11,500  pieds  de  strates,  parti- 
culièrement du  calcaire  déposé  lentement,  dans  le  district  du  mont  Bosworth, 
de  la  Colombie-Britannique4  Dans  la  même  période  de  temps,  des  schistes,  des 
grès  et  des  calcaires  subordonnés  peuvent  s'être  accumulés  ailleurs  en  épaisseur? 
encore  plus  grandes.  Il  est  raisonnable  de  s'attendre  à  ce  que  la  partie  infé- 
rieure d'un  dépôt  aussi  colossal  accuse  plus  de  durcissement  que  la  partie  supé- 
rieure. 

L'examen  microscopique  de  plusieurs  spécimens  a  fait  voir,  en  effet,  que 
dans  chacun  des  systèmes  du  quarante-neuvième  parallèle,  le  métamorphisme 
statique  a  beaucoup  plus  fortement  agi  sur  les  formations  anciennes  que  sur  les 
plus  jeunes,  parfaitement  concordantes.  Cependant,  cette  règle  n'est  pas  abso- 
lue. Plusieurs  des  lits  Grinnell  conservent  encore  en  grande  partie  leur  struc- 
ture clastique  primitive,  tandis  que  les  lits  argileux  supérieurs  de  la  formation 
Siyeh  sont  maintenant  de  la  métargilite  typique.  Sur  place,  ces  lits  Grinnell 
paraissent  aussi  jeunes  que  les  schistes  carbonifères  dans  les  montagnes  plus 
au  nord. 

L'auteur  a  été  bien  surpris  du  faible  durcissement  relatif  des  grès  à  la  base 
des  formations  Moyie  et  Gateway.  Cependant,  il  ne  peut  pas  y  avoir  grand 
doute  qu'elles  sont,  respectivement,  absolument  concordantes  avec  les  forma- 
tions Kitchener  et  Siyeh,  et  avec  celles-ci,  forment  une  masse  de  sédimentation 
continue.  Ces  grès  particuliers  sont  précisément  ceux  que  l'auteur  a,  pour  d'au- 
tres raisons,  associés  au  grès  Flathead.  Dans  tous  ces  cas,  le  défaut  relatif  de 
métamorphisme  doit  être  attribué  plutôt  à  la  nature  spéciale  du  grès  qu'à  toute 
grande  différence  d'âge  entre  chaque  lentille  de  grès  et  les  lits  immédiatement 
en  'dessous. 

Il  semble  juste  de  conclure  que  le  critérium  de  l'induration  relative  n'im- 
plique pas  une  grande  interruption  d'érosion  entre  le  grès  du  terrain  Belt  et 
celui  du  cambrien  intermédiaire. 

Preuve  de  discordance. — Le  grand  principe  invoqué  pour  assigner  le  terrain 
Belt  au  pré-cambrien  consiste  dans  la  supposition  d'une  grande  discordance 
entre  le  grès  Flathead  du  cambrien  intermédiaire  et  toute  la  série  au-dessous  du 
sommet  du  schiste  Marsh,  le  membre  le  plus  haut  de  la  "terrane"  aux  localités 
primitives.  Walcott  et  ses  collègues  croient  que  la  discordance  est  semblable  à 
celle  que  l'on  trouve  entre  le  grès  Tonto  du  cambrien  intermédiaire  et  la  série 
inclinée  Chuar  dans  le  grand  canon  du  Colorado.     En  parlant  pour  la  première 

JCr.  C.  D.  Walcott,  Smithsonian  Mise.  Collections,  vol.  53,  N°  1804.  p.  2. 
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fois  du  prolongement  vers  l'ouest  de  la  discordance  au  delà  de  la  région   où 
Peale  avait  tout  d'abord  soupçonné  son  existence,  Walcott  écrivait  ce  qui  suit  : 

"La  discordance  actuellement  connue  prouve  qu'à  l'époque  algonkienne 
postérieure  un  mouvement  orographique  a  soulevé  les  sédiments  durcis  de 
la  "terrane  Belt"  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  que  le  plissement  des  ro- 
chers Belt  ont  formé  des  arêtes  d'une  élévation  considérable,  et  que  l'éro- 
sion aréale  (sic)  et  la  mer  cambrienne  ont  coupé  et  emporté  en  certains 
endroits  de  3,000  à  4,000  pieds  des  formations  supérieures  de  la  "terrane 
Belt"  avant  que  les  sables  qui  forment  actuellement  les  grès  du  cambrien 
intermédiaire  eussent  été  déposés.* 
Dans  une  de  ses  dernières  publications,  Walcott  dit  que: 

"A  cent  milles  plus  au  nord  la  section  semble  être  concordante  depuis 
l'ordovicien  en  descendant  et  en  passant  par  le  camhrien  intermédiaire  et 
le  cambrien  inférieur  du  système  de  la  rivière  à  l'Are,  sans  atteindre  l'algon- 
kien  comme  il  apparaît  dans  le  Montana,  le  système  de  la  rivière  à  l'Arc  étant 
le  sédiment  déposé,  en  partie  du  moins,  dans  l'intervalle  d'érosion  entre 
lalgonkien  et  le  cambrien  intermédiaire."! 
Ailleurs  il  écrit: 

"L'a'bsence  de  roches  et  de  faune  du  cambrien  inférieur  s'explique  par 
le  fait  que  cette  partie  du  continent  maintenant  couverte  par  les  rochers 
Belt  et  les  rochers  associés  du  cambrien  intermédiaire  et  du  cambrien  su- 
périeur était  une  surface  de  terre  durant  l'époque  du  cambrien  inférieur.":}: 
T/étude  détaillée  de  Weed  et  Pirsson  a  eu  pour  résultat  la  conclusion  défi- 
nitive que  durant  le  dépôt  de  la  "Belt  terrane"  il  y  avait  une  superficie  ter- 
restre qui  couvrait  la  région  nord  de  Neihart  dans  le  district  de  la  montagne 
Little-Belt.    Quand  les  lits  Belt  ont  été  déposés,  les  rochers  pré-Belt  sont  devenus 
presque  une  plaine  unie.     A  l'époque  du  Flathead,  il  y  a  eu  submersion  de  l'an- 
cienne surface  quasi-plaine,  ce  qui  a  eu  pour  résultat  de  faire  recouvrir  de  grès 
et  de  schiste  les  'formations  pré-Belt.*    Pareillement,  durant  la  grande  partie 
de  la  période  ou  toute  la  période  du  terrain  Belt,  il  semble  y  avoir  eu  de  la  terre 
dans  les  parties  sud  et  est  de  l'aire  du  folio  Livingston,  dans  le  Montana  (voir 
folio);  dans  l'aire  couverte  par  le  Yellowstone  National  Park;**  dans  le  qua- 
drangle  Absaroka    (voir  folio)  ;   dans  l'aire   de  Black-Hills   du  Dakota-Sud   et 
du  Wyoming;tt  dans  les  montagnes  Bighorn  et  le  voisinage.§ 

Il  semble  donc  y  avoir  peu  de  doute  que  les  sédiments  du  terrain  Belt  ont 
été  en  partie  fournis  par  l'érosion  d'une  grande  surface  terrestre  qui  couvrait 
le  Dakota-S»ud,  le  Wyoming  et  l'est  du  Montana.     En  partie  ils  ont  été  em- 

*  C.  T).  Walcott,   Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  10,  18»»,  p.  213. 
t  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  17,  1906,  p.  16. 

±  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  10,  1899,  p.  210. 

*  77.  S.  Geol.  Surv.  TAttls  Mountains  folio,  1899,  and  Fort  Benton  folio,  1899. 
**  Voir  folio  Yellowstone  Park  et  U.  S.  Surv.  Monograpth  32,  Partie  2,  1899. . 

tf  Voir  les  diverses  publications  du  gouvernement  des  Etats-Unis  sur  les  Black- 
Hills. 

§  Voir  folios  Hartville,  Aladdin  et  Sundance  (1903-05  du  U.S.  Geol.  Surv.;  aussi 
i\f.  H.  Darton's  Geology  of  the  Bighorns  Mountains,  Prof.  Paper.  N°  51,  1906. 
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pruntés  à  la  terre  montagneuse  pré-cambrienne  de  l'ouest  de  l'Idaho,  du  Wash- 
ington et  de  rOrégon.  En  d'autres  mots.,  les  rochers  du  terrain  Belt  ont  été 
déposés  comme  un  prisme  géosynclinal  typique  élongé  vers  le  sud  entre  les  deux 
surfaces  terrestres.  La  discordance  supposée  par  Walcott  et  ses  collègues  a  été 
déduite  d'une  étude  de  la  zone  littorale  orientale  de  l'ancien  golfe  ou  de  l'an- 
cienne mer. 

Les  irrégularités  de  cette  ligne  de  côtes,  unies  peut-être  à  des  oscillations 
de  niveau  plus  petites,  indiqueraient  nécessairement  des  variations  maximums 
d'épaisseur  dans  les  différentes  lentilles  sédimentaires  du  géosynclinal.  Les  len- 
tilles .doivent  s'amincir  et  en  venir  à  rien  soit  à  la  ligne  du  littoral  même,  sur  les 
rebords  de  dépressions  partant  de  la  rive,  ou  à  l'arête  extérieure  de  la  couche  de 
la  côte  qui  a  été  enlevée  par  les  vagues  et  les  courants  durant  une  longue  période 
de  niveau  stationnaire  de  la  mer.  Les  irrégularités  de  dépôt  qui  en  résultent 
sont  homologues  à  celles  que  l'on  observe  dans  la  section  d'un  delta  de  rivière 
qui  s'est  formé  dans  la  mer  ou  dans  un  lac;  ces  irrégularités  sont  nécessairement 
plus  prononcées  près  du  rivage.  Le  défaut  des  membres  individuels  du  terrain 
Belt  d'apparaître  sous  les  grès  Flathead  ne  peut  donc  pas  être  directement  inter- 
prété comme  indiquant  une  discordance  d'érosion  ou  une  discordance  de  struc- 
ture des  lits  Belt  et  Flathead  par  la  quantité  des  strates  absentes  à  une  ou  plu- 
sieurs localités. 

La  section  qui,  suivant  Walcott  indique  plus  clairement  l'étendue  de  la 
discordance,  est  celle  qui  court  à  l'est  en  passant  par  Spokane-Hills.  Dans  le 
diagramme  qui  fait  voir  quelles  y  sont  les  relations  ou  parentés  géologiques,  les 
lits  du  cambrien  intermédiaire  sont  représentés  par  Walcott  comme  reposant  en 
concordance  sur  la  formation  Helena,  tant  à  Helena  que  près  du  canon  White 
dans  le  soulèvement  des  montagnes  Belt.*  Ces  deux  localités  sont  à  vingt-quatre 
milles  de  distance  l'une  de  l'autre.  Presque  à  mi-chemin  entre  elles,  à  Spokane- 
Hills,  le  cambrien  intermédiaire  est  représenté  comme  concordant  encore  sur 
les  lits  Belt,  mais  cette  fois  reposant  sur  les  schistes  fipokane.  Ainsi,  au  moins 
3,000  pieds  de  strate,  l'épaisseur  des  formations  Helena  et  Empire,  sont  consi- 
dérés comme  faisant  'défaut  au-dessous  du  cambrien  intermédiaire  à  Spokane- 
Hills. 

Le  texte  qui  accompagne  le  diagramme  ne  dit  pas  si  le  cambrien  fossilifère 
aux  Spokane-Hills  est  l'équivalent  stratigraphique  du  grès  Flathead.  M.  Wal- 
cott a  eu  l'obligeance  d'informer  l'auteur  par  sa  lettre  que  les  lits  du  cambrien 
interméd'aire  aux  Spokane-Hirs  Font  les  équivalents  des  Flatheads  non  seulement 
au  point  de  vue  de  la  faune,  mais  encore  au  point  de  vue  lithologique.  Ainsi,  il 
semble  donc  y  avoir  une  lacune  d'au  moins  3,000  pieds  de  lits  Belt  aux  Spokane- 
Hills.  Que  cette  lacune  soit  due  à  un  défaut  primitif  de  dépôt  ou  à  l'érosion 
d'un  soulèvement  local  des  lits  Belt,  voilà  une  question  qui  apparemment  n'est 
pas  facile  à  résoudre.  Walcott  a  adopté  cette  dernière  opinion  pour  cette  loca- 
lité. D'un  autre  côté,  il  écrit  lui-même,  au  sujet  de  relations  à  peu  près  sem- 
blables autour  de  la  ville  de  Neihart:  * 

*Voir  C.  D.  Walcott.     Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  10,  1899?  p.  211. 
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"Que  les  conditions  de  la  ligne  du  littoral  que  Ton  sait  avoir  existé 
près  de  Neihart  pendant  la  période  où  la  "Belt  terrane"  se  formait,  aient 
forcé  les  lits  de  faire  un  angle  vers  le  nord,  de  manière  que  le  camfbrien 
repose  sur  différents  horizons  en  cette  localité,  ou  bien  que  l'érosion  du  pré- 
cambrien 'fût  assez  étendue  pour  rogner  les  bords  exposés  des  lits,  voilà  ce 
dont  nous  n'avons  pas  de  preuve  certaine,  quoique  la  dernière  théorie  semble 
improbable."! 

Tous  ceux  qui  ont  étudié  ces  rochers  du  Montana  ont  observé  que,  chaque 
fois  que  l'on  voit  le  grès  Flathead  en  contact  avec  les  formations  Belt,  on  ne 
peut  y  trouver  aucune  discordance  angulaire  importante  de  plongement.  De 
légères  discordances  comme  celles  qui  ont  été  décrites  et  dessinées  par  Walcott 
dans  son  travail  de  1899,  peuvent  s'expliquer  ou  bien  par  une  érosion  légère, 
peut-être  sous- marine,  de  l'ancienne  surface,  ou  par  une  courbure  locale  et  très 
légère  de  la  surface  juste  avant  l'affaissement  Flathead. 

Comme  Peale  l'a  fait  remarquer  de  bonne  heure,  l'époque  Flathead  a  vu 
s'opérer  un  affaissement  général,  rapide,  mais  non  fort  accentué  de  la  région 
occidentale  du  Montana.  Une  grande  quantité  de  débris  de  quartz  a  donc  été 
ainsi  en'raîn'e  de  la  surface  terrestre  inondée  et  déposée  également  sur  les  schis- 
tes archéens  et  les,  diverses  lentilles  du  géosynclinal.  De  cette  manière,  une 
formation  assez  homogène  a  été  étendue  sur  une  masse  sédimentaire  qui,  sui- 
vant la  nature  du  cas,  doit  avoir  été  composée  de  plusieurs  lentilles  variées  qui 
toutes  disparaissent  vers  la  terre  ferme,  en  une  île  ou  une  eau  basse. 

Bref,  l'auteur  est  porté  à  croire  que  les  faits  enregistrés  jusqu'à  présent  in- 
diquent un  recouvrement  sédimentaire  de  la  roche  Flathead,  mais  non  une 
grande  discordance  structurale,  ou  même  une  discordance  d'érosion,  qui  est 
générale  à  la  base  du  grès.  Considérant  l'étendue  de  la  région,  on  ne  peut  pren- 
dre sûrement  comme  preuve  positive  les  petites  discordances  de  plongement  que 
l'on  a  pu  observer.  La  lacune  observée  des  lits  à  certains  points  peut  s'expli- 
quer par  la  projection  angulaire  primitive  ou  par  l'érosion  tout  à  'fait  modérée 
de  soulèvements  locaux  juste  avant  l'affaissement  Flathead.  On  doit  se  rappeler 
que  l'époque  du  cambrien  intermédiaire  a  été  excessivement  longue.  Elle  a  suffi 
pour  qu'un  dépôt  de  5,000  pieds  de  calcaire  ait  eu  le  temps  de  se  faire  dans  les 
montagnes  Rocheuses  du  Canada,  aux  localités  récemment  étudiées  par  Walcott.* 
Durant  le  dépôt  d'un  sédiment  accumulé  aussi  lentement,  il  .s'est  écoulé  évidem- 
ment tout  le  temps  voulu  pour  les  soulèvements  locaux,  une  érosion  considérable 
et  un  affaissement  répété  le  long  de  la  bordure  de  la  mer  cambrienne.  Il  n'a  fallu 
qu'ure  partie  de  l'époque  pliocène  (qui  suit  la  pléistocène,  probablement  la  plus 
courte  de  toutes  les  grandes  divisions  du  temps  géologique)  pour  former  5,800 
pieds  de  sédiments  représentés  dans  la  série  Merced  de  la  Californie,  série  qui 
repose  elle-même  sur  une  surface  terrestre  pliocène. f 

fC.  D.  Walcott,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  10,  1899,  p.  210. 
*C.  D.  Walcott,  Smithsonian  Mise.  Collections,  vol.  53,  N°  1804,  1908,  p.  2. 
t  Cf.  O.  C.  Lawson,  Bull.  Department  of  Geology,   University  of  California,   vol.  1, 
1913,  p.  142. 
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Sommaire  des  conclusions. — Vu  les  conclusions  qui  précèdent,  l'auteur  ne 
croit  pas  que  l'âge  pré-cambrien  de  la  partie  supérieure  du  terrain  Belt,  tel  que 
défini  par  Walcott,  sloit  prouvé;  et  il  regarde  la  formation  Siyeh-Helena  comme 
probablement  du  cambrien  intermédiaire,  un  peu  plus  vieille  que  le  grès  Flat- 
iiead.  En  supposant  que  la  corrélation  du  système  Lewis  et  du  terrain  Belt  pri- 
mitif ait  été  correctement  établie,  ce  terrain,  en  descendant  jusqu'à  la  partie  su- 
périeure du  schiste  Greyson,  est  provisoirement  considéré  comme  étant  de  l'âge 
du  cambrien  intermédiaire  ou  du  cambrien  inférieur.  Depuis  la  partie  infé- 
rieure du  schiste  Greyson  jusqu'à  la  base  de  la  formation  Xeihart,  les  lits  sont 
apparentés  comme  pré-cambriens  (pré-Olenellus),  mais  concordant  avec  des 
lits  équivalents  à  la  zone  Olenellus  ailleurs.  Le  nom  "Belt  terrane"  (terrain 
Belt),  ou  suivant  l'expression  de  Walcott,  "Beltien",  pour  le  reste  de  ce  rapport, 
est  restreint  à  cette  partie  pré-cambrienne  du  grand  prisme  géosynclinal. 

Le  tableau  VIII  offre  un  résumé — essai  de  corrélation  que  l'auteur  a  tenté 
d'établir  entre  le  système  du  quarante-neuvième  parallèle  et  les  formations  dé- 
crites au  sud  de  la  ligne  de  la  frontière. 

Le  système  Cteur-d'Alène  a  été  rattaché  aux  systèmes  Purcell  et  Summit 
par  des  ressemblances  lithologiques.  Calkins  a  suivi  la  'formation  Prichard 
vers  le  nord,  où  il  a  trouvé  qu'elle  passait  dans  la  quartzite  Creston;  nous  avons 
vu  que  la  Creston  est  l'équivalent  au  large  de  la  rive  des  formations  Wolf  et 
Monk.  La  couleur  blanche  spéciale  et  l'apparence  massive  de  la  quartzite  Ke- 
vett  sont  répétées  dans  la  quartzite  Ripple,  les  deux  représentant  sans  doute  un 
autre  horizon  défini  et  commun  pour  les  deux  ssystèmes.  Les  deux  systèmes, 
dans  le  taibleau,  sont  rattachés  au  système  Lewis,  et  ainsi  directement  au  sys- 
tème plus  fossilifère  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer  Pacifique-Canadien. 

Le  tableau  comprend,  avec  certaines  modifications,  la  corrélation  du  sys- 
tème Lewis,  du  système  Belt  et  du  groupe  Camp-Creek-Blackfoot-Ravalli,  telle 
que  suggérée  par  Walcott.*  Tout  le  système  Purcell  tel  qu'indiqué  dans  le  ta- 
bleau IX  est  certainement  placé  par  Walcott  beaucoup  trop  bas  dans  l'échelle 
géologique.  La  raison  qu'il  avait  pour  faire  cette  Corrélation  spéciale  était  pro- 
bablement due  en  partie  à  ce  que  disait  dans  les  termes  suivants  l'auteur  du  pré- 
sent rapport,  dans  son  rapport  sommaire  pour  1904  (p.  97)  : 

1  "Les  plus  proches  parents  des  quartzites  Creston  et  Kitchener  dans  les 

Rocheuses  sont  respectivement  les  deux  membres  épais  du  calcaire  Altyn 
délimités  par  M.  Bailey  Willis  qui,  en  l'année  1901,  a  fait  une  reconnais- 
sance de  la  zone  frontière  du  côté  du  Montana." 

L'expression  "les  plus  proches  parents"  aurait  dû  être  "les  plus  proches 
parents  lithologiques",  car  l'intention  était  de  noter  la  parenté  lithologique  des 
systèmes  Purcell  et  Lewis,  plutôt  que  de  laisser  entendre  une  équivalence  d'âge 
entre  les  membres  individuellement.  En  effet,  on  croit  que  la  formation  Altyn 
est  l'équivalent  stratigraphique  d'une  partie  de  la  quartzite  Creston.  D'un  autre 
côté,  nous  avons  vu  que  les  faits  tendraient  à  indiquer  une  corrélation  entre  la 
quartzite  Kitchener  et  les  formations  Siyeh  et  Grinnell  du  système  Lewis. 

*  Bull.  Geôl.  Soc.  America,  vol.  17,  1906,  p.  18. 


RAPPORT  DE  U ASTRONOME  EX  CHEF  199 

DOC.  PARLEMENTAIRE    No  25a 

'  La  corrélation  quelque  peu  élaborée  du  tableau  VIII  a  pour  objet  de  don- 
ner une  suggestion  plutôt  qu'une  preuve.  Les  rochers  non  fossilifères  du  qua- 
rante-neuvième parallèle  ont  été  approchés  par  Dawson,  McEvoy  et  autres  par 
le  nord,  où  des  formations  lithologiques  semblables  portent  des  fossiles  cam- 
briens;  et  ce  qui  était  assez  naturel,  ces  géologues  ont  j-egardé  les  quartzites 
épaisses,  etc.,  au  sud,  comme  probablement  du  camibrien.  Les  géologues  des 
Etats-Unis  ont  aussi  naturellement  refusé  de  placer  le  terrain  Belt  presque  non 
fossilifère  dans  la  même  partie  de  la  colonne  géologique  que  les  formations  de 
l'Utah  et  du  Nevada,  où  les  fossiles  cambriens  ne  sont  pas  rares.  L'auteur  a  dû 
s'en  remettre  surtout  aux  caractères  lithologiques  en  faisant  sa  corrélation,  et 
son  essai  de  conclusion  pourrait  en  fin  de  compte  servir  à  faire  voir  encore  une 
fois  combien  il  est  dangereux  ;de  prendre  ce  critérium.  Il  est  certain,  cepen- 
dant, que  l'âge  pré-cambrien  du  terrain  Belt  n'est  pas  prouvé,  et  nous  en  sommes 
encore  au  point  où  toutes  les  corrélations  raisonnables  peuvent  être  bien  énon- 
cées et  soigneusement  étudiées. 

D'après  la  théorie  que  suggère  l'auteur,  la  moitié  orientale  de  la  Cordillère 
contient  un  simple  prisme  géosynclinal  paléozoïque-beltien  qui  n'est  que  loca- 
lement interrompu  par  des  discordances.  L'épaisseur  pré-ordovicienne  de  ce 
prisme  a  un  maximum  observé  d'envrron  30,000  pieds.  Suivant  l'opinion ,  de 
Walcott  et  de  ses  anciens  collègue?  du  Service  Géologique  des  Etats-Unis,  la 
zone  orientale  de  la  Cordillère  porte  ce  que  l'on  peut  appeler  un  prisme  géosyn- 
clinal composé,  formé  du  système  pré-cambrien  atteignant  une  épaisseur  obser- 
vée d'environ  30,000  pieds,  séparée  par  une  foTte  discordance  d'érosion  du  sys- 
tème cambrien  atteignant  un  maximum  d'épaisseur  observée  d'au  moins  20,000 
pieds.  Les  sédimentaires  pré-ordoviciens,  à  l'exclusion  d'immenses  systèmes 
comme  ceux  qui  sont  représentés  dans  le  terrain  de  Priest-River,  les  lits  de 
Cherry-Oreek  des  montagnes  Belt,  la  quartzite  de  Red-Creek  des  montagnes 
Uinta,  etc.,  sont  ainsi  supposés  avoir  une  épaisseur  maximum  d'environ  50,000 
pieds. 

Suivant  l'opinion  de  l'auteur,  la  zone  Cordillère  orientale  (comprenant  le 
Grand-Bassin),  depuis  la  'frontière  du  Yukon  jusqu'à  l' Arizona  septentrional,  a 
été  la  scène  d'une  sédimentation  généralement  ininterrompue  durant  toute  l'épo- 
que cambrienne.  La  corrélation  de  Walcott  implique  la  conclusion  qu'une  très 
grande  étendue  comprise  dans  les  limites  du  sud  de  la  Colombie-Britannique  et 
de  l'Alberta,  d'une  bonne  partie  de  l'Idaho  et  du  Montana  occidental,  représente 
une  terre  (terrain  Belt)  plus  ou  moins  continue,  qui  sépare  le  bassin  cambrien 
des  Rocheuses  canadiennes  du  bassin  cambrien  de  l'Utah  et  du  Nevada.  Ces 
théories  foncièrement  différentes  ont  leur  importance  non  seulement  au  point 
de  vue  stratigraphique,  mais  elles  devraient  occuper  l'esprit  de  quiconque  cher- 
che à  déchiffrer  les  conditions  dans  lesquelles  les  forces  orogéniques  ont  édifié 
les  chaînes  du  Grand-Bassin  et  les  fronts  du  Montana  et  de  l'Alberta. 

CORRELATION    DES    SYSTEMES    SELKIRK    ET    LAOADAMS    PAR    DAWSON. 

Peu  avant  sa  mort,  George  M.  Dawson  a  lu  devant  la  Société  Géologique 
d'Amérique  un  travail  résumant  ses  idées  sur  la  géologie  de  la  Cordillère  cana- 
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dienne.*  Il  est  heureux  pour  la  science  qu'il  ait  pu  compléter  cette  belle  revue 
de  ses  découvertes  durant  un  quart  de  siècle  d'explorations  prsque  continuelles 
dans  les  montagnes.  Dans  cette  question  délicate  et  primordiale  de  la  corréla- 
tion, personne  n'aurait  pu  avec  autant  d'autorité  classer  méthodiquement  les 
nombreux  rapports  de  Dawson  avec  les  autres  publiés  avant  l'année  1900.  Celui 
qui  lira  son  sommaire  remarquera  combien  Dawson  a  fait  usage  de  sa  prudence 
scientifique  accoutumée  pour  établir  des  corrélations  entre  les  anciens  rochers 
de  la  Colombie-Britannique.  Dans  une  revue  aussi  brève  d'une  vaste  région,  il 
était  inévitable  que  tous  ses  doutes  et  ses  capacités  ne  pouvaient  trouver  caT- 
rière.  Et  encore  plus  dans  ses  premiers  rapports  au  gouvernement  fait-il  voir 
combien  d'autres  interprétations  pourraient  être  déduites  à  mesure  que  l'étude 
sur  place  avance.  En  effet,  quelques  corrélations  un  peu  différentes  sont  sug- 
gérées par  les  données  sur  place  au  quarante-neuvième  parallèle.  L'auteur  de 
ce  rappoTt  croit  que  la  lithologie  de  ces  sections  telles  que  décrites  est  suffisam- 
ment semblable  à  celle  des  formations  du  quarante-neuvième  parallèle  pour  jus- 
tifier certaines  corrélations  d'essai  dans  le  système  des  montagnes  Selkirk.  Là 
où  tout  est  si  difficile  dans  l'étude  de  ces  groupes  de  strates  non  fossilifères,  il  est 
bon  de  tenir  compte  de  toutes  les  théories  possibles  de  relations  jusqu'à  ce  qu'à 
force  d'accumuler  ,des  faits  on  en  vienne  à  rétrécir  les  alternatives  et  à  les  solu- 
tionner. 

Dawson  avait  trouvé  dans  la  chaîne  Selkirk  et  dans  les  "Gold  ranges"  (le 
système  Columbia  du  présent  rapport)  trois  groupes  épais  d|e  rochers  qu'il  a 
nommés  "système  Nisconlithe",  "système  Selkirk"  et  "système  du  Lac-Adams". 
Tous  les  trois  étaient  rapportés  au  cambrien,  et  chaque  système  'fut  regardé  par 
Dawson  comme  un  équivalent  stratigraphique  de  qulelque  partie  du  groupe 
"Montagne-C'astle-Rivière-à-l'Arc"  de  la  chaîne  des  montagnes  Rocheuses.  Pour 
les  fins  de  la  présente  discussion,  'on  ne  saurait  trouver  le  moyen  pl'us  expéditif 
et  plus  exact  de  présenter  les  principales  conclusions  de  Dawson  sur  ces  systè- 
me-, que  de  citer  en  entier  son  sommaire: 

"Si  nous  passons  maintenant  au  système  de  montagnes  suivant,  au 
sud-ouest  de  la  chaîne  Laramide,  et  lui  "faisant  parallèle — les  chaînes  Gold — 
nous  trouvons  dans  les  montagnes  Selkirk  une  grande  épaisseur  de  rochers 
qui  n'ont  pas  encore  donné  aucuns  fossiles,  mais  semblent  représenter,  plus 
ou  moins  exactement  le  cambrien  de  notre  section  typique.  Sur  les  rochers 
archéens  du  système  Shuswap,  il  y  a  un  volume  approximatif  de  15,000 
pieds  de  schistes*  argilites  ou  de  phyllithes  d'un  gris  foncé  ou  noirâtre,  ordi- 
nairement calcaires,  et  vers  la  base  avec  un  ou  plusieurs  lits  de  calcaire 
presque  pur  et  une  épaisseur  considérable  de  quartzites  grises  et  molles.  A 
ces  roches,  là  où  elles  ont  été  premièrement  définies  dans  le  voisinage  des 
lacs  Shuswap,  on  a  donné  le  nom  de  système  Nisconlithe.  Les  rochers  va- 
rient passablement  dans  différentes  régions,  et  sur  le  Grand  lac  Shuswap, 
ils  sont  souvent  localement  représentés  par  une  épaisseur  considérable  de 
calcaire  noirâtre  et  mou.    Dans  d'autres  parties  de  leur  étendue,  des  qiiart- 

*G.  M.  Dawson,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  12,  1901,  pp.  57-92. 
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zites  ou  grauwackes  gris  foncé  sont  remarquablement  abondantes.  Leur 
couleuT  est  presque  partout  due  à  Hes  matières  carboniques,  probablement 
souvent  graphitique?,  et  l'abondance  de  carbone  qu'on  y  trouve  doit  être  con- 
sidérée comme  un  trait  quelque  peu  notable  et  caractéristique.  Ces  lits  ont 
aussi  été  reconnus  dans  la  partie  sud  du  district  de  Kootenay-Ouest  et  dans 
la  partie  ouest  du  plateau  intérieur  de  la  Colombie-Britannique. 

"On  croit  que  le  système  Nisconlithe,  d'après  sa  position  stratigraphi- 
que  et  à  cause  de  sa  ressemblance  lifchologique,  représente  d'une  manière 
générale  le  système  Rivière-à-1'Arc  de  la  chaîne  adjacente  et  parallèle  Lara- 
mide,  mais  il  y  a  raison  de  penser  que  sa  limite  supérieure  est  un  peu  au- 
dessous  de  celle  qui  est  assignée  pour  des  raisons  lithologiques  au  système 
Rivière-à-1'Are. 

"En  concordance  sur  le  Nisconlithe  dans  les  montagnes  Selkirk,  et  se 
confondant  avec  lui  à  la  jonction  sur  une  certaine  étendue,  se  trouve  le  sys- 
tème Selkirk,  avec  une  valeur  approximative  de  25,000  pieds,  consistant, 
là  où  il  n'a  pas  été  rendu  micacé  par  la  pression,  en  quartzites  et  en  schistes 
gris  et  gris  verdâtres,  quelquefois  avec  des  conglomérats  et  des  intercala- 
tions  occasionnelles  d'argilites  noirâtres  comme  celles  du  Nisconlithe.  Ces 
roches  .sont  évidemment  en  grande  partie  équivalentes  au  groupe  de  la  mon- 
tagne Castle,  représentant  ce  groupe  comme  affecté  par  une  substitution 
ultérieure  et  presque  complète  de  matériaux  élastiques  aux  calcaires  de  son 
développement  oriental. 

"Dans  le  voisinage  des  lacs  Shuswap  et  sur  la  lisière  occidentale  du 
plateau  intérieur,  on  tro'uve  que  les  lits  couvrant  lé  Nisconlithe  et  y  occu- 
pant la  place  du  système  Selkirk,  changent  encore  davantage  leur  caractère. 
Ces  roches  ont  été  nommées  système  du  Lac-Adams.  Elles  consistent  sur- 
tout en  schistes  verts  et  gris  chloritiques,  feldspathiques,  séricitiques  et 
quelquefois  nacrés,  les  couleurs  verdâtres  dominant  dans  les  parties  infé- 
rieures et  le  gris  dans  les  parties  supérieures  de  la  section.  On  ne  voit  que 
rarement  de  conglomérats  siliceux,  et  en  suivant  le  système  au  delà  des 
flexions  de  la  région  montagneuse,  on  trouve  qu'il  est  représenté  par  des 
aglomérats  et  des  lits  de  cendres  volcaniques,  avec  des  diabases  et  autres 
roches  effusives,  dans  lesquelles  on  peut  retracer  le  passage  par  des  grada- 
tions faciles.  On  trouve  les  meilleures  sections  là  où  ces  matériaux  ont  été 
complètement  lamelles  et  fort  altérés  par  le  métamorphisme  dynamique, 
mais  l'épaisseur  approximative  de  cette  série  est  encore  environ  de  25,000 
pieds. 

"La  partie  supérieure  du  système  cambrien,  au-dessus  des  systèmes  Ri- 
vière-à-1'Arc  et  Nisconlithe,  doit  donc  être  regardée  comme  représentée  sur- 
tout par  des  calcaires  dans  la  partie  orientale  de  la  chaîne  Laramide,  des 
cale-schistes  dans  la  partie  occidentale  de  la  même  chaîne,  des  quartzites, 
des  grauwackes  et  des  conglomérats  dans  les  montagnes  Selkirk,  et  par  des 
matières  volcaniques  encore  plus  à  l'ouest.  On  croit  qu'il  existe  un  passage 
graduel  de  l'une  à  l'autre  de  ces  zones,  et  que  les  matières  plus  finement 
cendreuses  d'origine  volcanique  se  sont  étendues  en  quantité  appréciable 
vers  l'ouest  jusqu'à  ce  qui  forme  maintenant  le  versant  continental  de  la 
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chaîne  Laramide.     Cependant,  il  n'a  pas  été  observé  de  matières  volcaniques 
contemporaines  en  dessous  du  système  Rivière-à-1'Arc  ou  Nisconlithe.* 

L'auteur  a  étudié  les  premiers  rapports  de  Dawson  afin  de  comprendre  les 
raisons  des  corrélations  mentionnées  dans  la  citation  ci-dessus.  Malheureuse- 
ment, la  misère  et  la  rapidité  avec  lesquelles  il  a  fait  ses  explorations  de  recon- 
naissance ont  empêché  Dawson  de  faire  des  sections  prismatiques  suffisamment 
détaillées  pour  permettre  d'établir  des  comparaisons  lithologiques  suivies.  Néan- 
moins, les  faits  les  plus  détaillés  semblent  certainement  justifier  la  croyance  que 
le  système  Selkirk  est,  en  somme,  équivalent  au  système  Summit  de  la  section 
du  quarante-neuvième  parallèle  et  au  groupe  Mont agne-Castle-Ili vière-à-1' Are 
de  la  section  MoConnell. 

D'un  autre  côté,  on  ne  pouvait  sans  autres  études  sur  place,  en  venir  à  au- 
cune conclusion  satisfaisante  sur  la  relation  du  terrain  Nisconlithe-Lac-Adams 
avec  les  formations  indiquées  sur  la  carte  à  la  frontière  internationale.  Depuis 
que  le  .premier  manuscrit  de  ce  rapport  a  été  envoyé  à  l'impression,  l'auteur  a 
passé  une  saison  dans  la  région  principale,  le  long  de  la  ligne  principale  du 
chemin  de  fer  Pacifique-Canadien,  où  Dawson  a  étudié  ces  anciens  rochers.  Au 
moment  où  le  présent  rapport  est  écrit  (novembre  1911),  les  résultats  des  tra- 
vaux de  cette  saison  ne  sont  pas  encore  complètement  compilés,  mais  il  y  en  a 
quelques-uns,  portant  sur  la  question  de  corrélation,  qui  sont  prêts  à  être  défini- 
tivement énoncés. 

L'auteur  a  été  forcé  de  différer  d'opinion  avec  Dawson  sur  plusieurs  con- 
clusions importantes.  Les  preuves  dans  chaque  cas  sont  nécessairement  trop 
détaillées  pour  qu'on  puisse  les  donner  dans  le  présent  rapport,  où  l'on  ne  con- 
signera brièvement  comme  suit  que  les  conclusions  de  l'auteur  qui  se  rapportent 
à  la  question: 

1.  Le  système  Nisconlithe  des  Selkirks,  telles  que  sectionnées  par  Dawson 
entre  la  station  Albert-Canyon  et  Glacier-LIouse,  représente  la  continuation  sep- 
tentrionale des  rochers  Beltiens  (terrain  Belt)  au  quarante-neuvième  parallèle, 
et  est  normalement  recouvert  par  les  épaisses  quartzites  du  système  Selkirk,  qui 
sont  probablement  de  l'âge  cambrien.  L'auteur  croit  que  ces  rochers  Niseonli- 
•the  des  montagnes  Selkirk  devraient  logiquement  être  compris  dans  le  système 
Selkirk. 

2.  Le  système  Nisconlithe  de  la  région  des  lacs  Shuswap  est  un  groupe  de 
sédiments  pré-cambrien  et  pré-beltien  entièrement  différent  que  recouvre  en 
discordance  le  "Nisconlithe"  des  Selkirks. 

3.  Le  système  volcanique  du  Lac-Adams  recouvre  normalement  les  épais 
calcaires  du  système  "Nisconlithe"  dans  la  région  des  lacs  Shuswap  et  est  égale- 
ment de  l'âge  pré-beltien. 

4.  Le  système  Shuswap  de  la  région  des  lacs  Shuswap  n'est  pas  un  groupe 
gneissique  distinct  reposant  en  discordance  sous  le  système  "Nisconlithe",  mais 

*  Ibid.  pp.  66-7.  Dans  le  deuxième  volume  des  mêmes  bulletins  (1891),  p.  165, 
Dawson  traite  plus  au  long  de  la  section  Selkirk,  donnant  une  section  de  structure  et 
un  tableau  de  corrélation.  Il  attribue  près  de  40,000  pieds  d'épaisseur  au  cambrien 
seul. 
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représente  un  faciès  du  système  niconlithe  de  la  même  région,  où  ce  dernier  a  été 
spécialement  métamorphisé.  Ce  métamorphisme  est  thermal  et  est  en  grande 
partie  dû  à  une  intrusion  batholithique.  Les  batholithes  sont  d'âge  pré-beltien. 
5.  Sous  plusieurs  rapports  essentiels  la  lithologie  du  terrain  de  Priest-River 
correspond  avec  celle  du  groupe  Nisconlithe-Lae-Adams  des  lacs  Shuswap. 
D'une  manière  générale  on  peut  essayer  d'établir  une  corrélation  entre  ces  deux 
groupes  pré-beltiens. 


Les   corrélations   suggérées   par  les   fait; 
tableau  X. 


nouveaux  sont   résumées   dans  le 


Tableau  X. — Corrélation  avec  la  section  du  chemin  de-  fer  Pacifique-Canadien. 


Chaîne  Selkirk,  49e 
parallèle. 


Si/stème  Summit 


Lone-Star 
Beehive  . . 


Ripple 

Dewdney 

Wolf,  partie  su  p. 


Wolf,  partie  infér. , 

Monk 

Irène  volcanique. 
Irène  conglomérat. 


Discordance 


Terrain    de     Priest- 
River. 


Partie   ouest 
de  la  chaine 

columbia, 
plateaux  in- 
térieurs. 


Discordance 


Système  Lac- A- 
dams  ;  système 
Nisconlithe  (de 
Dawson);  sys- 
tème Shusioap 
(de  Dawson). 


Chaîne  Selkirk  à  la 

ligne  principale 

du  chemin  de  fer 

Pac.  -Canadien. 


Système      Selkirk. 
partie  supérieure. 


Système      Selkirk 
partie  du  milieu. 


Système  Selkirk, 
partie  ("Niscon- 
lithe "  de  Dawson). 


Discordance. 


Batholithe  de  granit 
coupant  les  schistes 
du  "Nisconlithe  de 
la  région  des  lacs 
Shuswap  de  Daw- 


c haine  des 

mont.  Rocheuses, 

section  de  la  riv. 

À  l'arc. 


Système  de  Montagne- 
Castle,  part.  inf. 


Système    Riv.-à-V Arc 
partie  supérieure 


Spstème  Riv.-à-V  Are 
partie  inférieure. 


Age. 


Cambrien   inter- 
médiaire. 


Cambrien     in- 
férieur. 


Age  du  Belt  tel 
que  défini  dans 
le  présent  rap- 
port. 


Pré-beltien. 


ZONE    SYNCLINALE   ORIENTALE   DE    LA    CORDILLERE. 


Dans  la  généralisation  finale  au  sujet  d'une  chaîne  de  montagnes,  savoir, 
la  théorie  de  son  origine,  il  est  de  première  importance  de  faire  entrer  une  expli- 
cation définie  du  prisme  ou  des  prismes  sédimentaires  géosynclinaux  avec  les- 
quels ont  été  formés  les  plissements  de  rocher  de  cette  chaîne.  Pour  la  partie 
orientale  de  la  Cordillère  de  l'Amérique  du  Nord,  l'histoire  orogénique  compli- 
quée doit  être  discutée  suivant  au  moins  trois  périodes  de  sédimentation  géosyn- 
clinale  spécialement  importantes.  Comme  Dana  le  faisait  remarquer,  il  y  a 
longtemps,  la  période  principale  est  celle  du  dépôt  des  séries  stratifiées  depuis  le 
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système  cambrien  (pré-olenellius  concordant)  jusqu'au  système  mississipien 
inclusivement.  Pour  cette  énorme  accumulation  de  dépôts  élastiques  et  chimi- 
ques, l'auteur  du  présent  rapport  a  proposé  le  nom  de  "Géosynclinal  des  monta- 
gnes Rocheuses";  on  peut  dire,  pour  faire  une  distinction,  que  la  surface  courbée 
en  dessous  ou  renfoncée  du  pré-cambrien  sur  lequel  repose  le  prisme,  forme  la 
"géosyncline  des  montagnes  Rocheuses". 

Dans  le  nord  de  l'Alaska,  le  nord-est  de  l'Alaska,  l'est  du  Yukon,  l'est  de  la 
Colombie-Britannique,  l'Alberta,  le  Montana  et  le  centre  de  l'Utah,  les  monta- 
gnes Rocheuses,  au  sens  commun  et  plus  étroit  de  l'expression  se  composent  sur- 
tout ou  principalement  de  roches  qui  forment  partie  de  ce  prisme.  Jusque  là  le 
nom1  proposé  çst  approprié.  Dans  le  Colorado,  les  montagnes  Rocheuses  se  com- 
posent principalement  d'autres  terranes  ou  terrains,  de  sorte  que  les  rochers  plies 
et  fissurés  du  prisme  constituent  les  chaînes  du  grand  bassin  qui  toutes  se  trou- 
vent bien  en  arrière  de  la  chaîne  antérieure  des  Rocheuses  proprement  dites. 
Pour  cette  partie  de  la  Cordillère,  le  nom  proposé  ne  convient  pas,  sauf  en  ce 
que  le  prisme  est,  d'après  son  nom,  placé  le  long  de  la  chaîne  locale  des  vraies 
montagnes  Rocheuses.  Cependant,  le  fait  que  la  plus  grande  partie  de  le 
chaîne  des  montagnes  Rocheuses  (proprement  dite)  se  compose  réellement 
des  rochers  de  ce  prisme,  a  engagé  l'auteur  à  offrir  à  suggérer  le  nom 
choisi.  Dana  a  offert  le  nom  de  "Géosynclines  des  montagnes  Rocheuses"  pour 
les  renfoncements  post-crétacés  affectant  une  partie  locale  de  la  Cordillère,  sa- 
voir, dans  la  région  de  la  rivière  Wasatch-Green.*  Pour  celui  qui  étudie  la  géo- 
logie continentale,  ce  nom  ne  semble  pas  tout  à  fait  bien  approprié  ;  la  plus 
grande  partie  du  groupe  des  montagnes  Rocheuses  n'a  pas  été  affectée  par  les 
renfoncements  de  cette  époque,  au  moins  dans  la  mesure  nécessaire  pour  la  for- 
mation de  prismes  épais  de  sédiments.  Dans  tous  les  cas,  le  soulèvement  prin- 
cipal des  Rocheuses  proprement  dites  n'a  pas  été  dû  à  la  formation  de  géosyncli- 
naux  tertiaires,  mais  a  pi'utôt  été  l'une  des  causes  de  leurs  formations  subséquen:- 
tes. 

Durant  les  deux  autres  périodes  de  forte  sédimentation,  les  géosynelinaux 
en  résultant  furent  incomparablement  plus  petits  et  tous  d'une  nature  plus  locale 
que  l'énorme  masse  de  strates  sur  le  dos  de  laquelle  et  à  même  la  substance  de 
laquelle  ces  prismes  plus  jeunes  ont  été  formés.  Les  derniers  comprennent  le 
géosynclinal  crétacé  du  district  de  Crowsnest,  au  Canada,  de  même  que  celui 
du  Colorado;  aussi  les  géosynclinaux  éocènes  des  grands  affaissements  au  nord 
et  au  sud  des  montagnes  Uinta. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  maintenant  des  géosynclinaux  crétacés  et 
éocènes,  mais  on  les  mentionne  ici  pour  indiquer  encore  une  fois  l'à-propos 
d'avoir  un  nom  convenable  pour  la  partie  orientale  de  la  Cordillère  qui  a  été 
formée  en  plus  grande  partie  des  rochers  déposés  dans  ces  trois  périodes.  Pour 
notre  usage,  dans  le  présent  rapport,  cette  partie  de  la  Cordillère  s'appellera  la 
"zone  géosynclinale  orientale".  Dans  un  chapitre  ultérieur,  nous  donnerons  des 
détails  qui  tendront  à  corroborer  l'opinion  dominante  que  la  partie  ouest  de  la 
Cordillère,  depuis  l'Alaska  jusqu'à  la  Californie  méridionale  au  moins,  est  une 

*  J.  D.  Dana,  Manual  oj  Geology,  4e  édition,  1885,  p.  365. 
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deuxième  et  vaste  unité,  offrant  un  grand  contraste,  au  point  de  vue  de  la  com- 
position et  de  l'histoire,  avec  la  zone  orientale.  Les  corrélations  faites  jusqu'à 
présent  offrent  un  résultat,  c'est  d'indiquer  dans  une  certaine  mesure  la  ligne 
approximative  que  l'on  peut  prendre  comme  séparant  la  zone  orientale  de  la 
"zone  géosynclinale  occidentale". 

AXE   DU   GÉOSYNCLINAL    DES   MONTAGNES   ROCHEUSES. 

Si  les  corrélations  ci-dessus  des  formations  de  la  section  du  quarante-neu- 
vième parallèle  sont  justifiées,  il  semble  possible  de  déterminer,  d'une  manière 
très  générale,  l'épaisseur  et  l'étendue  du  géosynclinal  qui  s'est  accumulé  durant 
le  temps  écoulé  entre  le  dépôt  des  anciens  lits  du  terrain  Belt  et  le  dépôt  des 
formations  cambriennes  supérieures.  Puisque  ces  anciens  rochers,  là  où  ils  sont 
développés  dans  le  cœur  de  la  géosyncline,  égalent  ou  surpassent  en  épaisseur 
toutes  les  formations  paléozoïques  postérieures  dans  la  même  région,  la  délimi- 
tation des  sédiments  pré-cambriens  supérieurs  localise  effectivement  l'axe  prin- 
cipal de  la  géosyncline  des  montagnes  Rocheuses.    (Vign.  12.) 

Il  est  inutile  de  dire  que  les  données  recueillies  sur  place  sont  beaucoup 
trop  incomplètes  pour  nous  permettre  de  faire  un  croquis  quelque  peu  exact  de 
l'ancien  affaissement  ou  des  sédiments  qui  l'on  rempli.  Néanmoins,  nous  avons 
en  mains  des  matériaux  suffisants  pour  assurer  une  corroboration  substantielle 
de  la  théorie  de  J.  D.  Dana,  G.  M.  Dawson  et  autres,  à  savoir,  que  le  système 
des  montagnes  Rocheuses  a  été  édifié  par  le  renversement  d'une  vaste  lentille 
géosynclinale  dont  l'axe  principal  se  trouve  à  l'est  d'un  protaxis  archéen  dans 
3a  Cordillère;  et,  deuxièmement,  que  l'axe  géosynclinal  se  trouve  parallèle  à  l'axe 
général  de  la  présente  Cordillère. 

Dans  la  partie  orientale  de  la  chaîne  Selkirk  au  quarante-neuvième  paral- 
lèle, l'épaisseur  de  tous  les  lits  pré-cambriens  supérieurs  concordants,  à  l'exclu- 
sion de  6,000  pieds  de  matière  volcanique  Irène,  est  d'environ  26,000  pieds.  Le 
caractère  de  ces  sédiments  fait  voir  que  leurs  matériaux  provenaient  en  grande 
partie  de  l'érosion  rapide  des  terrains  qui  se  trouvaient  à  l'ouest.  L'ancienne 
ligne  de  littoral,  ou  plutôt  la  zone  de  lignes  de  littoral,  se  trouvait  placée  proba- 
blement non  loin  du  croisement  de  la  rivière  Cblumbia  à  la  frontière  interna- 
tionale. Jusqu'à  présent,  la  seule  autre  section  prismatique  de  ces  rochers  cam- 
briens-Belt,  et  qui  comprend  leur  base,  a  été  faite  d'après  des  affleurements  ob- 
servés dans  les  montagnes  Belt  à  350  milles  à  l'est,  où  -l'épaisseur  totale  est  de 
1Ê,000  pieds.  Non  loin,  à  l'est  de  cette  section,  il  y  avait  de  la  terre  durant  le 
dépôt  des  lits  Belt,  cambrien  inférieur,  et  de  quelque)-  lits  du  cambrien  inter- 
médiaire; durant  le  cambrien  intermédiaire,  une  grande  partie  de  cette  région 
terrestre  orientale  a  été  elle-même  envahie  par  une  large  mer  peu  profonde. 
Entre  la  section  des  montagnes  Belt  et  la  section  Selkirk  (frontière),  une  grande 
épaisseur  de  lits  Belt-cambriens,  excédant  considérablement  20,000'  pieds,  a  été 
déposée  en  continuité  apparemment  parfaite. 

Les  observations  de  Dawson,  McConnell  et  McEvoy  servent  à  justifier  la 
croyance  que  le  bord  occidental  du  géosynclinal  ipeut  se  retracer  sur  toute  la 
longueur  de  la  Colombie-Britannique  jusqu'au  soixantième  parallèle  de  latitude. 
L'élude  géologique  de  la  Colombie-Britannique  nous  frappe,  cependant,  par  la 
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difficulté  de  localiser  ce  bord  avec  précision.  Sur  des  centaines  de  milles  carrés 
continus  les  Hts  du  géosynclinal  sont,  ou  bien  enterrés  et  cachés  à  la  vue  par  des 
formations  plus  jeunes,  ou  bien  ont  été  remplacés  par  des  intrusions  batholithi- 
ques  sur  une  échelle  gigantesque.  Même  là  où,  en  plusieurs  endroits,  les  rochers 
belt-cambriens  sont  exipo'sés,  ils  ont  été  tellement  métamorphisés  par  l'écrase- 
ment et  par  l'action  thermale  que  la  vraie  nature  et  la  vraie  parenté  de  ces  lits 
sont  très  obscures.  Par  conséquent,  dans  chacun  des  cas  suivants,  la  localisation 
du  rebord  du  géosynclinal  doit  être  considérée  comme  approximative  seulement. 
D'autres  recherches  pourront  faire  voir  que  l'on  a  pu  faire  dans'  ces  localisations 
des  erreurs  aussi  grandes  que  50,000  milles  de  longitude.  L'échelle  de  la  géosyn- 
cline  est  cependant  si  grande  que  les  conclusions  principales  concernant  la  posi- 
tion et  l'étendue  de  l'immense  affaissement  et  de  son  remplissage  sédimen taire 
sont  considérées  comme  approximativement  exactes. 

A  la  section  du  chemin  de  fer  Pacifique-Canadien,  Dawson  lui-même  plaça 
le  rebord  occidental  du  géosynclinal  en  dedans  de  la  légion  occupée  par  le  pré- 
sent système  Columbia. 

"Dans  les  premières  séries  de  dépôts  assignés  au  cambrien,  nous  décou- 
vrons la  preuve  d'une  région  terrestre  plus  ou  moins  continue  occupant  la 
position  des  chaînes  Gold  et  leurs  représentants  du  nord  et  dont  l'alignement 
est  en  général  dans  la  direction  nord-ouest.  Les  rochers  archéens  ont  subi 
ici  une  dénudation,  et  c'est  le  long  de  cet  axe  qu'ils  sont  encore  surtout 
exposés,  car  bien  qu'ils  puissent  avoir  été  plus  d'une  fois  complètement  en- 
terrés sous  des  lits  accumulés,  ils  ont  été  ramenés  à  la  surface  par  de-  -en- 
lèvements postérieurs  et  une  nouvelle  dénudation.  Nous  trouvons  ici.  en 
effet,  un  axe  archéen  ou  une  géanticline  qui  constitue,  je  crois,  la  clef  de 
la  structure  toute  entière  de  cette  région  de  la  Cordillère.  A  l'est  de  cet 
axe  se  trouve  la  géosyncline  Laramide  (avec  l'idée  de  laquelle  Dana  nous 
a  familiarisés),  à  l'ouest  une  autre  géosyncline  plus  large,  dont  nous  par- 
lerons plus  en  détail  plus  tard. 

'Les  conglomérats  de  la  série  Kivière-à-1'Arc  indiquent  detë  marges  mari- 
tinfes  sur  le  côté  est  de  cette  ancienne  terre,  mais  cela  n'est  pas  un  trait 
caractéristique  marqué  dans  le  Nisconlithe  ou  les  séries  correspondantes 
sur  son  côté  ouest.  Des  fossiles  n'ont  jusqu'à  présent  été  découverts  que 
dans  la  partie  supérieure  du  système  Rivière-à-1'Arc,  mais  la  présence  de  ma- 
tières carboniques  et  calcaires  (paTticulièrement  dans  le  Nisconlithe)  -om- 
ble indiquer  la  pré-ence  en  abondance  d'organismes  do  quelque  genre  à  cette 
époque. 

"Bien  que  l'on  n'ait  pas  trouvé  de  preuve  d'aucune  grande  rupture 
physique,  les  conditions  indiquées-  par  la  moitié  supérieure  du  cambrien 
sont  très  différentes  de  celles  de  l'inférieure.  Des  matières  volcaniques,  dues 
à  des  éruptions  locales,  étaient  accumulées  en  grande  masse  dans  la  région 
bordant  d'axe  archéen  à  l'ouest,  tandis  qu'à  l'est,  des  matières  de  ce  genre 
paraissaient  mêlées  avec  les  dépôts  riverains  prépondérants  de  ce  côté  de 
la  terre  archéenne,  et  entrer  un  peu  dans  la  composition  des  sédiments  géné- 
ralement calcaires  qui  se  trouvent  encore  plus  à  l'est.  Là  où  ces  sédiments 
apparaissent  maintenant,  dans  la  partie  est  de  la  chaîne  Laramide.  ils  sont 
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surtout  calcaires,  ce  qui  indique  un  dépôt  marin  à  une  distance  considérable 
de  toute  terre."* 

McEvoy  a  décrit  le  système  Rivière-à-1'Arc  comme  se  trouvant  danfe  les  mon- 
tagnes juste  à  l'est  de  la  tranchée  des  montagnes  Rocheuses,  à  la  ligne  de  partage 
des  eaux  entre  les  rivières  du  Canot  et  Fraser,  latitude  53°  nord.*  Il  met  sur  la 
carte  le  système  Shuswap  (archéen)  à  l'ouest  de  la  Grande  Tranchée,  accusant 
une  relation  d'espace  entre  les  rochers  cambriens-belt  et  les  archéenis,  semblable 
à  celle  que  Dawson  avait  discernée  plus  au  sud.  Pour  cette  raison,  et  en  suppo- 
sant un  peu  de  recouvrement  vers  l'ouest,  le  rebord  de  la  géosyncline  peut  être 
provisoirement  placé  à  quelque  distance  à  l'ouest  de  la  tranchée  des  montagnes 
Rocheuses,  53°  latitude  nord. 

D'après  Dawson,  une  relation  parallèle  existe  entre  le  système  Rivière-à- 
l'Arc  (schistes  Misinchinca)  et  l'archéen  sur  la  rivière  aux  Panais  (Parsnip), 
qui  coule  aussi  dans  la  tranchée  des  montagnes  Rocheuse>s.t  Et  puis,  la  zone 
d'anciennes  lignes  de  littoral  au  large  desquelles  ces  sédiments  cambriens-Belt 
ont  été  déposés,  peut  être  placés,  ici,  au  53°  de  latitude  nord,  à  l'ouest  de  la  tran- 
chée. A  quelle  distance  à  l'ouest  de  la  rivière  Parsnip  elle  devrait  être  placée,  il 
est  impossible  actuellement  de  le  dire,  mais  probablement  à  pas  plus  de  cinquante 
milles. 

McConnell  a  trouvé  les  rochers  Rivière-à-1'Arc-Montagne-Oasitle  sur  le  côté 
est  de  la  tranchée  des  montagnes  Rocheuses,  à  la  rivière  Finlay,  57°  30'  de  lat. 
nord.  Il  a  aussi  découvert  des  roches  cristallines  assignées  à  l'archéen,  au  côté 
ouest  de  la  tranchée.  L'épaisseur  relativement  petite  du  rocher  Rivière-à-1'Arc 
(4,C00  pieds)  et  son  caractère  conglomératique  indiquent  encore  une  fois  la  proxi- 
mité de  l'ancienne  zone  de  littoral.  La  zone  se  trouvait  probablement  à  peu  de 
milles,  à  l'ouest  de  la  tranchée.:}:  Dawson  et  McConnell  ont  suivi  la  continuation 
du  système  de  la  montagne  Castle  jusqu'aux  rivières  Kachika  et  Liard  au  60°  *de 
lat.  n'ord.  Ils  décrivent  aussi  une  vaste  région  d'archéen  à  l'ouest,  et  il  n'est  pas 
improbable  que  le  rebord  de  la  géosyncline  ici  se  trouve  à  l'ouest  de  la  rivière 
Kachika.§ 

La  longueur  énorme  et  l'étonnant  alignement  de  la  tranchée  des  montagnes 
Rocheuses  donnent  à  penser  qre  ce  serait  une  ligne  de  dislocation.  Une  étude 
détaillée  au  quarante-neuvième  parallèle  et  à  quelques  autres  points  au  nord 
corrobore  cette  idée.  Il  est  donc  probable  que  la  présence  des  rochens  archéens 
et  Rivière-à-rArc-Montagne-Castle,  respectivement  à  l'ouest  et  à  l'est  des  côtés  de 
la  tranchée,  peuvent  simplement  indiquer  que  le  soulèvement  a  été  plus  grand 
sur  le  côté  ouest  de  la  ligne  de  dislocation  et  que  l'érosion  a  fait  disparaître  le 
plaqué  sédimentaire  sur  ce  côté  soulevé,  tandis  qu'elle  n'a  pas  pu  détruire  le 
plaqué  sur  le  côté  enfoncé  de  l'est.     Cette  conclusion  est  évidemment  juste,  et  ilj 

*  G.  M.  Dawson,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  12,  1901,  p.  84. 

**  J.  McEvov,  Ann.  Report  Geol.  Surv.,  Canada,  vol.  11,  1900,  Part.  O. 

t  Report  of  Progress,  Geol.  Svrv.of  Can.,  1879-80,  Partie  B,  p.  108. 

X  P.  G.  McConnell,  Ann.  Report  Geol.  Surv.,  Canada,  vol.  7,  1894,  Partie  C. 

§  R.  G.  McConnell,  Ann.  Report  Geol.  Surv.,  Canada,  vol.  4,  1888-89,  Partie  D'., 
pp.  13-14;  et  G.  M.  Dawson,  Ann.  Report  Geol.  Surv.,  Canada,  vol.  3,  1887-8,  Partie  B, 
pp.  31-4. 
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est  certain  que  la  ligne  actuelle  de  contact  entre  l'archéen  et  le  terrain  posté- 
rieur n'est  pas  elle-même  l'ancienne  ligne  de  littoral.  Une  étude  attentive  des- 
rapports  cités  a  cependant  fait  croire  à  l'auteur  que,  d'une  manière  générale,  la 
zone  des  lignes1  de  littoral  ne  se  trouve  probablement  pas  à  plus  de  deux  ou  trois 
vingtaines  de  milles  au  sud-ouest  de  la  tranchée. 

Depuis  au  moins  le  60e  degré  de  latitude  nord  jusqu'à  environ  52  degrés  de 
latitude  nord,  le  bord  occidental  de  la  géosyncline  courait  à  peu  près  parallèle 
avec  la  direction  de  la  tranchée  actuelle  des  montagnes  Rocheuses.  C'est  une 
question  qui  mérite  d'être  étudiée  que  de  savoir  s'il  y  a  une  relation  génétique 
entre  la  tranchée  et  cette  zone  de  lignes  de  littoral.  Est-ce  que  la  ligne  de  dis- 
location a  été  établie  là  où  elle  se  trouve  à  cause  du  contraste  de  rigidité  entre 
les  forts  rochers  pré-beltiens  et  les  roches  plus  faibles  de  la  géosyncline?  Au 
quarante-neuvième  parallèle,  la  tranchée  est  au  moins  à  100  milles  de  la  zone 
des  anciennes  lignes  de  littoral;  il  est  possible  que  les  quartzites  Creston  et 
Kitchener  particulièrement  épaisses  et  rigides  aient  rempli  les  mêmes  fonctions 
que  les  rochers  pré-Beltiens  en  localisant  cette  ligne  principale  de  dislocation 
à  l'arête  occidentale  des  rochers  les  plus  faibles  de  la  géosyncline,  et  en  contrô- 
lant ainsi  la  divergence  de  la  zone  de  ligne  de  littoral  et  de  la  tranchée  près  du 
grand  coude  de  la  rivière  Columbia. 

A  une  courte  distance  du  soixantième  parallèle,  le  groupe  Castle-Rivière-à- 
l'Arc  disparaît  sous  de  nouvelles  formations  et,  jusqu'à  présent,  la  géosyncline 
ne  peut  être  retracée  plus  loin  au  nord-ouest. 

Nulle  part  sur  le  côté  canadien  le  bord  oriental  de  la  géosyncline  n'a  êVt-é 
décoiveri.  La  couverture  des  'formations  paléozoïques  supérieures  et  mésozoïques 
empê-cheront  apparemment  toujours  sa  découverte  dans  l'Alberta  et  plus  au 
nord.  Dans  la  carte  ci-jointe  (vignette  12),  le  bord  oriental  de  la  partie  Belt- 
cambrienne  de  la  géosyncline  des  montagnes  Rocheuses  est  dessiné  d'une  ma- 
nière fort  hypothétique.  Sa  position  est  marquée  presque  entièrement  d'après 
la  supposition  que  la  largeur  de  la  géosyncline  reste  à  peu  près  constante  du 
quarante-neuvième  parallèle  en  allant  vers  le  nord.  La  constance  remarquable 
du  caractère  lithologique  et  la  grande  épaisseur  totale  des  lits  de  la  géosyncline 
là  où  elles  ont  été  étudiées  dans  la  zone  montagneuse  depuis  le  Montana  jus- 
qu'au Yukon,  prêtent  quelque  vraisemblance  à  cette  supposition.  Que  la  géo- 
synclinale  conserve  sa  largeur  jusqu'à  62°  30'  de  lat.  nord,  voilà  ce  qu'a  rendu 
presque  certain  la  découverte  que  McConnell  a  faite  de  dolomies  et  de  calcaires 
Montagne-'Castle  »sur  la  rivière  Mackenzie,  à  soixante-dix  milles  plus  bas  que 
Fort-Simpson* 

Dans  des  forages  'faits  par  Von  Hemmerstein,  à  la  rivière  Athabaska,  près 
de  Fort-McMurray,  on  a  rencontré  des  roches  granitiques  et  gneissiques,  proba- 
blement assignables  à  l'archéen,  à  une  profondeur  de  1,000  pieds,  la  roche  de 
dessus  étant  du  calcaire  dévonien.  Les  rochers  Belt-cambriens  semblent  donc 
faire  défaut  à  cet  endroit,  où  leur  absence  est  peut-être  due  à  ce  qu'il  ne  s'y  est 
pas  fait  de  dépôt. 

*R.  G.  McConnell,  Ann.  Report  Geol.  Surv.,  Canada,  vol.  4,  1888-9,  Partie  D,  p.  89. 
et  carte. 
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Au  sud,  vers  la  frontière  internationale,  on  peut  retracer  la  géosyncline 
avec  grande  confiance.  De  même  que  le  système  Summit  des  Selkirks  méridio- 
nales, le  système  Cteur-d' Alêne,  décrit  par  MM.  Calkins,  Ransome  et  MacDonald, 
et  le  système  équivalent  Lolo,  étudié  par  Lindgren  dans  des  sections  plus  au 
sud,  dans  l'Idaho,  renferment  tous  deux  des  membres  épais  qui  ont  été  déposés 
à  une  distance  pas  très  grande  de  la  rive.** 

La  terre  dans  les  deux  cas  se  trouve  à  l'ouest,  et  dans  les  deux  districts  le* 
roches  d'une  constitution  archéenne  sont  bien  développées  à  l'ouest  des  régions 
occupées  par  les  rochers  Belt-cambriens.  Le  bord  occidental  de  la  géosyncline, 
comme  représentant  la  zone  'des  anciennes  lignes  de  rivage,  peut  être  fixé  ici  à 
titre  d'essai  au  118e  degré  de  longitude  ouest  environ. 

La  lourde  couverture  de  lave  de  l'Idaho  méridional  et  du  sud-est  de  l'Orégon 
empêche  effectivement  la  découverte,  soit  des  rochers,  soit  des  relations  des  ter- 
rains primitifs  paléozoïques  ou  pré-paléozoïques.  Il  y  a  peu  de  doute,  cepen- 
dant, que  le  grand  géosynclinal  s'étendait  un  jour  loin  au  sud,  et  probablement 
sans  sérieuse  interruption,  dans  le  Nevada.  Les  géologues  qui  ont  fait  l'étude 
du  quarantième  parallèle  ont  démontré  qu'une  grande  épaisseur  de  lits  concor- 
dants cambriens  et  pré-cambriens  avaient  été  déposés  sur  la  superficie  qui  est 
maintenant  le  Grand-Bassin  de  l'Utah  et  du  Nevada.  Hague  s'accorde  avec 
King  pour  dire  que  la  masse  de  détritus  qui  se  trouvent  dans  ces  dépôts  a  été 
enlevée  par  les  eaux  à  la  zone  des  lignes  de  rivage,  placée  au  quarantième  paral- 
lèle, près  du  méridien  de  117°  30'  long,  ouest.  Pour  les  rochers  Belt-cambriens, 
King  place  la  zone  de  lignes  de  littoral  à  116°  30'  longitude  ouest,  f  Dans  le 
district  Eurêka,  Hague  a  trouvé  6,250  pieds  de  lits  pré-cambriens  ^supérieurs 
qui  ne  représentent  que  la  partie  supérieure  du  géosynclinal,  vu  que  la  base  était 
partout  cachée.:}: 

Dans  le  Wasatch,  Walcott  décrit  plus  de  11,000  pieds  de  lits  concordants 
aux  strates  de  dessus  portant  la  zone  Olenellus.*  La  formation  de  quartzite 
Uinta,  12yOOO  pieds  d'épaisseur,  est  recouverte  en  parfaite  concordance  par  les 
schistes  Lodore,  cambrien  intermédiaire.  Comme  elle  est  non  fossilifère,  la 
quartzite  est  assignée  au  pré-cambrien.  La  lithologie  ressemble  beaucoup  à 
celle  du  système  Purcell,  et  il  eet  à  remarquer  que  des  couches  de  laves  contem- 
poraines, analogues  à  la  lave  Purcell,  se  trouvent  dans  la  quartzite  Uinta. § 

Dans  toutes  ces  sections  typiques  'de  la  géosyncline  du  Grand-Bassin,  le 
caractère  lithologique  des  sédiments  correspond  bien  avec  celui  de  plusieurs  sec- 
tions actuellement  établies  à  travers  la  géosyncline,  près  du  quarante-neuvième 


**  U.S.  Geol.  Surv.,  Bull  No.  260,  1905,  p.  274;  Bull.  No.  285,  1906,  p.  41;  et  Prof. 
Paper,  No.  27,  1904,  p.  16. 

t  C.  King — Exploration  Géologique  du  quarantième  parallèle. — Géologie  systéma- 
tique, vol.  1,  1878,  p.  534,  et  carte,  p.  127;  A.  Hague,  Géologie  du  district  d'Eureka, 
Monographie  20,  Service  Géologique  des  E.-U.,  1892,  p.  175. — La  découverte  plus  récente 
de  formations  cambriennes  inférieures  dans  la  chaîne  White  Mountain  de  la  Californie 
orientale,  fait  voir  que,  pour  au  moins  une  partie  de  l'époque  belt-cambrienne,  la  ligne 
de  rivage  doit  avoir  été  située  à  l'ouest  de  la  limite  établie  par  King. — Cf.  C.  D. 
Walcott,  Amer.  Journ.  of  Science,  3e  série,  vol.  49,  1895,  p.  141. 

t  Op.  cit.,  p.  13. 

*C.  D.  Walcott,  Tenth  Annual  Report,  U.S.  Geol.  Survey,  1890,  p.  550. 

§  F.  B.  Weeks,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  18,  1907,  p.  434. 
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parallèle.  Il  y  a  toute  probabilité  que  ces  sections  septentrionale  et  méridionale 
renferment  différentes  parties  de  la  même  grande  unité,  le  géosynclinal  des  mon- 
tagnes Rocheuses,  qui  ainsi  s'étend,  sans  interruption  sensible,  du  quarantième 
au  soixantième  parallèle  de  latitude  et  au  delà. 

A  quelle  distance  plus  au  sud  la  géosyncline  s'étendait,  il  n'est  pas  facile  de 
l'affirmer,  même  de  la  manière  hypothétique  jugée  convenable  pour  l'étendue  de 
la  géosyncline,  comme  on  vient  de  la  définir.  Il  y  a  quelque  chose  à  dire  de  la 
corrélation  du  système  Chuar  de  l' Arizona  avec  la  partie  inférieure  du  groupe 
Belt-cambrien,  mais  dans  cette  région  méridionale,  l'histoire  de  la  géosyncline 
était  compliquée  par  des  actions  orogéniques,  retournements,  érosion  et  affais- 
sement, tout  cela  affectant  les  couches  plus  anciennes  que  le  grès  Tonto  du  cam- 
brien  intermédiaire.  Juste  avant  l'époque  Tonto,  la  sédimentation  géosynclinale 
semble  donc  avoir  été,  pendant  une  certaine  période,  grandement  ou  entièrement 
interrompue,  dans  la  latitude  de  l' Arizona  septentrional.  Durant  la  première 
période,  nous  devons  croire,  sur  l'hypothèse  que  le  système  Chuar  et  les  terrains 
Belt  sont,  au  moins  en  partie,  des  équivalents  stratigraphiques,  que  le  géosyn- 
clinal s'étendait  encore  plus  au  sud,  peut-être  jusqu'au  Mexique. 

Dans  le  sud-ouest  du  Colorado,  Cross  et  ses  collègues,  du  Service  Géologi- 
que des  Etats-Unis,  ont  découvert  une  série  remarquable  de  sections  dans  les 
rochers  "Algonkiens",  reposant  en  discordance  sous  la  quartzite  Ignacio  de  la 
région,  apparemment  du  cambrien  intermédiaire.*  Comme  on  le  comprend  main- 
tenant, l'ancien  système  de  rochers  consiste  en  au  moins  8,000  pieds  de  quartzite 
exceptionnellement  massive  avec  des  lits  argilitiques  intermédiaires  (le  tout 
appelé  formation  Uncompahgre),  reposant  en  concordance  sur  le  conglomérat 
Vallecito,  1,000  pieds  d'épaisseur,  qui,  à  son  tour,  repose  sur  le  diorite  Irving, 
que  l'on  croit  avoir  une  épaisseur  de  plus  de  10,000  pieds.  Les  relations  du  dio- 
rite et  du  conglomérat  sont  obscures,  mais  les  auteurs  Jdes  rapports  sur  le  district 
des  montagnes  Needle  supposent  qu'il  y  a  là  discordance.  La  preuve  de  cette 
discordance  consiste,  en  grande  partie,  dans  le  fait  que  le  conglomérat  se  com- 
pose de  cailloux  provenant  du  diorite.  Ni  ce  fait  ni  aucun  autre  de  ceux  qui 
militent  en  faveur  de  l'existence  de  la  discordance,  ne  peuvent  être  considérés 
comme  indiquant  qu'une  grande  période  de  temps  s'est  écoulée  entre  l'effusion 
des  laves  maintenant  représentées  dans  le  diorite  Irving,  et  les  auteur^  du  folio 
sur  les  montagnes  îxeedle  re  disent  pas  non  plus  qu'il  y  ait  eu  aucun  intervalle 
considérable  de  temps  à  cet  horizon. 

L'importance  du  système  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  c'est  qu'il  semble 
bien  correspondre  avec  les  membres  de  basalte  du  terrain  Belt  tels  que  représen- 
tés dans  le  système  Summit  des  montagnes  Sélkirk.  Le  diorite  Irving  au  point 
de  vue  lithologique  ressemble  certainement  beaucoup  aux  matières  volcaniques 
Irène  de  la  section  de  la  frontière,  et  il  a  la  même  relation  avec  le  terrain  de 
Priest-River  que  le  diorite  Irving  avec  les  schistes  archéens  du  Colorado,  sauf 
que  l'équivalent  du  conglomérat  Irène  n'est  pafe  directement  apparent  dans  la 
section  du  Colorado.  Le  conglomérat  Vallecito  et  la  formation  Uncompahgre 
s'appareillent  bien   avec  la  formation  Monk,  de  même  qu'avec  la   partie  infé- 

*  W.  Cross,  E.  Howe,  .T.  D.  Irving,  et  W.  H.  Emmons  dans  le  folio  des  Montagnes 
Needle,  1905;  et  W.  Cross,  E.  Howe  et.  F.  L.  Ransonie  dans  le  folio  Silverton.  1905. 
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rieure  de  la  quartzite  Creston  massive  de  la  chaîne  Purcell.  Il  s'agit  {de  savoir 
si  nous  avons  dans  cette  section  du  Colorado,  la  partie  méridionale  du  grand 
géosynclinal  du  terrain  Belt  et,  de  fait,  sa  base,  près  de  la  section  la  plus  épaisse. 
La  relation  de  la  formation  Uneompahgre  avec  la  quartzite  Ignacio,  du  cam-> 
brien  intermédiaire,  est  comme  celle  du  système  Chuar-Unkar  avec  le  grès 
Tonto  cambrien  intermédiaire  de  la  section  du  Grand-Canyon.  La  corrélation 
de  tous  ces  systèmes  avec  le  système  concordant  au  quarante-neuvième  parallèle 
signifie,  d'après  l'auteur,  que  la  déformation  pré-Tonto  et  pré-Ignacio  a  affecté 
la  plus  grande  partie  de  l'extrémité  méridionale  du  géosynclinal  des  montagnes 
Rocheuses,  tandis  que  la  plus  grande  partie  septentrionale  n'a  pas  été  essentielle- 
ment affectée  par  cette  phase  de  déformation. 

Les  sections  de  King  et  le  contexte  dans  les  rapports  {d'explorations  du  qua- 
rantiè'me  parallèle  font  voir  clairement  que  le  géosynclinal  Belt-cambrien  était 
borné  à  l'est  par  une  terre  ou  par  des  battures  maritimes  dans  le  voisinage  du 
lliOe  méridien,  long,  ouest,  aux  montagnes  Uinta.*  Le  bord  oriental  du  géosyn- 
clinal semble  être  l'arête  occidentale  d'une  grande  masse  de  terre  s'étendant  à 
partir  des  montagnes  Belt  en  allant  vers  le  sud,  comme  nous  l'avons  déjà  dit. 

A  la  latitude  Vies  montagnes  Uinta,  la  largeur  de  la  géosyncline  Belt-cam- 
brieinne  était  d'environ  3f75  milles;  à  la  latitude  des  montagnes  Belt  elle  était 
d'environ  300  milles  ;  sa  largeur  moyenne  aux  Etats-Unis  sembla  avoir  été  d'en- 
viron 350  milles.  Dans  le  sud  de  la  Colombie-Britannique  et  de  l'Alberta,  la 
largeur  de  da  partie  exposée  du  géosynclinal  n'est  pas  plus  de  150  milles;  à  la 
rivière  Mackenzie  la  partie  exposée  a  environ  225  milles  de  largeur.  Aux  deux 
extrémités  de  la  partie  canadienne  du  géosynclinal,  et  dans  tout  l'intervalle,  la 
largeur  réelle  était  sans  doute  partout  de  plus  de  200  milles,  et,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  on  donne  provisoirement  une  étendue  semblable  à  celle  qui 
a  été  observée  aux  Etats-Unis.  La  longueur  observée  de  la  géosyncline  est  de 
1,500  milles,  et  il  y  a  des  raisons  de  penser  que  cet  immense  prisme  sédimen- 
taire  était  encore  plus  long,  s'étendant  au  nord  dans  le  territoire  du  Yukon,  et 
au  sud,  dans  l' Arizona.  La  carte  (vign.  12)  illustre  ce  fait  important,  dans  la, 
théorie  de  la  formation'  des  montagnes,  que  l'axe  \de  cette  ancienne  géosyncline 
courait  régulièrement  parallèle  à  l'axe  général  de  la  présente  Cordillère. 

Le  sommaire  ci-dessus  de  plusieurs  faits  récemment  déterminés  dans  le 
Montana,  l'Idaho  et  à  la  frontière,  servent  ainsi  à  confirmer  l'opinion  de  Dana, 
Daiwson,  King  et  autres  concernant  l'existence  de  prismes  sédimentaires  épais, 
dont  se  composent  en  grande  partie  les  montagnes  Rocheuses  du  Canada  et  des 
Etats-Unis,  de  même  que  les  chaînes -du  Grand-Bassin.  La  présente  compilation 
a  pour  objet  principalement  d'accréditer  l'opinion  de  l'auteur  que  le  géosynclinal 
canadien  et  le  géosynclinal  du  quarantième  parallèle  ne  sont  que  des  parties 
d'une  même  chose.  L'auteur  regarde  le  grand  "terrain  Belt"  de  Walcott  comme 
une  partie  intégrante  de  cette  immense  unité  sédimentaire  qui  serait  l'équiva- 
lent stratigraphique  du  système  Rivière-à-1'Arc-Montagne-Castle  au  nord,  et  du 


*  Voir  surtout  carte  analytique  et  section,  p.  127,  Géologie  Systématique  de  King, 
1878. 
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Vignette  12. — Carte  indiquant  la  position  approximative  du  prisme  géosynclinal  des 
montagnes  Rocheuses  dans  son  ancienne  phase  (âges  Beltien,  Cambrien  inférieur,  etpré- 
Flathead-Cambrien  intermédiaire. 
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système  concordant  en  dessous  du  cambrien  supérieur,  dans  les  districts  Wasatch, 
Eurêka  et  autres  du  Grand-Bassin. 

PARTIE   PALÉOZOÏQUE    SUPÉRIEURE    DU    GÉOSYNCLINAL    DES    MONTAGNES    ROCHEUSES. 

Nous  avons  vu  que  des  formations  plus  jeunes  que  le  cambrien  intermé- 
diaire ne  composent  qu'une  fraction  insignifiante  des  montagnes  traversées  par 
la  tfrontière  internationale,  entre  les  Grandes-Plaines  et  le  sommet  de  la  chaîne 
Selkirk.  Il  ne  peut  pas  y  avoir  grand  doute  cependant  que  les  lits  dévoniens  et 
carbonifères  recouvraient  un  jour  les  rochers  camb  riens  sur  toute  ou  presque 
toute  cette  distance.  L'épaisseur  minimum  donnée  aux  plus  jeunes  formations — 
2,000=t  pieds — est  telle  que  nous  pouvons  bien  penser  que  l'épaisseur  primitive 
des  lits  dévoniens  et  celle  Ides  carbonifères  combinées  étaient,  au  quarante-neu- 
vième parallèle,  du  même  ordre  que  celle  que  MeConnell  a  déterminée  pour  les 
couches  contemporaines  sur  la  section  du  chemin  de  fer  Pacifique-Canadien 
(ligne  principale).  Dans  le  voisinage  de  BanfT,  il  a  trouvé  d'excellentes  expo- 
sitions donnant  une  épaisseur  totale  de  6,600  pieds.  A  partir  de  cette  section  en 
allant  vers  le  nord,  à  travers  la  Colombie-Britannique  et  le  Yukon  tout  entiers, 
et  à  aller  jusqu'à  l'Alaska  septentrional,  on  peut  suivre  ce  magnifique  groupe 
persistant;  des  discontinuités  comme  il  s'en  trouve  dans  les  affleurements  sur 
tout  ce  long  trajet  ne  sont  nulle  part  suffisantes  pour  nous  faire  Idouter  que  ces 
strates  paléozoïques  postérieures  conservent  une  bonne  partie  de  leur  épaisseur 
jusqu'aux  eaux  arctiques. 

Le  texte  du  folio  sur  les  montagnes  Little-Belt  (par  W.  H.  Weed)  men- 
tionne, dans  les  montagnes  Iittle-Belt,  2i,426  pieds  de  lits  assignés  au  dévonien 
et  au  mississipien.  Au  mont  Dearborn,  Montana,  Walc'ott  a  trouvé  plus  de 
3,000  pieds  de  calcaire  carbonifère.*  Le  district  Eurêka  fournit  11,000  pieds  de 
rochers  contemporains,  en  grande  partie  du  calcaire. §  Dans  le  district  Bislbee 
de  l'Arizona,  Ransome  a  trouvé  environ  1,000  pieds  de  ces  rochers.f 

Dans  toutes  les  sections  susmentionnées,  il  semble  y  avoir  concordance  par- 
faite entre  le  dévonien  et  le  carbonifère,  sauf  peut-être  dans  les  parties  de 
l'Alaska.  Dans  la  section  du  Grand-Canyon  (Arizona),  environ  1,000'  pieds  de 
dévonien  et  de  mississipien  sont  représentés,  avec  discordance  entre  eux,  tout 
comme  la  même  région  accuse  de  la  discordance  entre  la  formation  Tonto  du 
cambrien  intermédiaire  et  le  système  Chuar  en  dessous,  qui  tous  deux  sont 
peut-être  de  l'âge  cambrien. 

Dans  les  Black-Hills  du  Dakota  et  le  Wyoming,  le  dévonien  fait  défaut  et 
le  mississipien  est  très  mince,  bien  que  sa  présence  y  soit  significative. 

Sans  entrer  dans  les  détails  de  plusieurs  autres  sections  mesurées  du  côté 
américain  de  la  ligne  frontière,  l'auteur  exprimera  l'opinion  que  les  faits  de 
géologie    Cordillèrenne   indiquent   que  les  formations   dévonienne   et   mississi- 

*  C.  D.  Walcott,  Smiihsonian  Mise.  Collections,  N°  1812,  1908,  p.  200. 
§  A.  Hague,  Geology  of  the  Eurêka  District,  Monograph  20,  U.S.  Geol.  Survey,  1893, 
p.  13. 

f  F.  L.  Ransome,  Bisbee  folio,  U.S.  Geol.  Survey. 
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pienne  forment  une  partie  organique  du  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses, 
de  Tune  de  ses  extrémités  à  l'autre,  couvrant  ainsi  autrefois  pratiquement  toute 
la  région  de  la  zone  géosynclinale  orientale.  Le  géosynclinal  des  montagnes 
Rocheuses  était  un  peu  plus  large  durant  le  dévonien  que  dans  la  longue  pé- 
riode représentée  par  le  cambrien  inférieur  et  le  terrain  Belt.  Le  mississipien 
représente  un  envahissement  encore  plus  étendu  de  la  mer  au  delà  des  premières 
limites  de  l'enfoncement.  Ce  premier  envahissement  carbonifère  fut  analogue 
à  celui  du  cambrien  intermédiaire  (époque  Flathead).  Le  premier  fut  si  vaste 
qu'il  a  rendu  très  difficile,  sinon  impossible,  de  dessiner  même  une  carte  ébauchée 
de  la  région  géosynclinale  pour  la  période.  En  théorie,  cette  inondation  par- 
tielle et  irrégulière  des1  anciennes  terres  à  l'est  et  à  l'ouest  durant  les  périodes 
dévonienne  pu  mississipienne,  n'est  pas  de  première  importance.  Il  semble 
certain  que  la  plus  forte  sédimentation  Ide  ces  périodes  a  eu  lieu  dans  la  région 
axiale  de  l'ancien  affaissement  cambrien.  Le  dépôt  paléozoïque  postérieur  (pré- 
Pensylvanien),  irrégulier  comme  il  peut  l'avoir  été,  (a  contribué  ainsi  à  com- 
pléter le  prisme  massif  et  unique  dont  plus  tard  devaient  se  'former  les  monta- 
gnes Rocheuses  et  les  chaînes  du  Grand-Bassin.  La  partie  méridionale  du  géo- 
synclinal, celle  qui  a  été  sectionnée  au  quarantième  parallèle  de  latitude,  par 
exemple,  fait  voir  que  l'affaissement  s'est  continué  durant  la  jpériode  Pensyl- 
vanienne,  mais  pour  la  grande  partie  la  zone  géosynclinale  orientale  semble 
avoir  été  hors  de  l'eau  durant  la  période  Pensylvanienne. 

Les  vestiges  des  envahissements  de  la  mer  à  l'est  et  à  l'ouest,  durant  les 
périodes  dévonienne  et  carbonifère,  tendent  donc,  (dans  une  certaine  mesure,  à 
rendre  obscure  la  situation  réelle  du  prisme  sédimentaire  qui  a  été  l'antécédent 
essentiel  de  la  formation  des  montagnes  Rocheuses  de  l'Alaska,  du  Canada  et  du 
Montana,  ainsi  que  des  chaînes  du  Grand-Bassin.  La  limite  occidentale  »des 
membres  pré-dévoniens  de  ce  prisme  est  approximativement  la  zone  des  lignes 
de  littoral  qui  a  été  retracée  depuis  la  Californie  méridionale  jusqu'à  la  fron- 
tière du  Yukon.  La  zone  peut  être  considérée  comme  renfermant  la  ligne  ou 
la  limite  quelque  peu  indéfinie  qui  sépare  la  zone  géosynclinale  orientale  de  la 
zone  géosynclinale  occidentale  de  la  Cordillère.  Cette  ligne  était,  sans  doute, 
ni  droite  ni  légèrement  courbe.  Des  baies  ide  la  mer  cambrienne  doivent  s'être 
avancées  assez  loin  dans  la  terre  occidentale  à  l'ouest,  et  nous  avons  déjà  vu 
que  cette  terre  était  grandement  envahie  dans  le  temps  où  le  géosynclinal  des 
montagnes  Rocheuses,  le  membre  sédimentaire  essentiel  -de  la  zone  orientale,  a 
été  complété.*  D'un  autre  côté,  quand  les  conditions  ont  été  renversées  et  que 
la  zone  orientale,  après  le  soulèvement,  a  fourni  les  détritus  dont  les  géosyn- 
clinaux de  la  zone  occidentale  ont  été  faits,  il  y  avait  des  baies  profondes  qui 
entraient  vers  l'est  dans  les  terres,  et  au  quarantième  parallèle  la  zone  orientale 
était  entièrement  couverte  par  la  mer.  Malgré  toutes  ces  complications,  la  Vdivi- 
sion  de  la  Cordillère  en  deux  grandes  zones  tend  à  aider  à  faire  comprendre 

*  La  découverte  de  sédiments  siluriens  et  dévoniens  dans  le  district  Taylorsville  de 
la  Californie,  et  encore  à  un  point  de  l'Alaska  sud-ouest,  fait  croire  que  la  masse  de 
terre,  paléozoïque  primitive,  de  la  zone  Cordillèrenne  occidentale,  peut  avoir  été  locale- 
ment interrompue  par  des  détroits  reliant  la  région  maritime  de  la  géosyncline  des 
montagnes  Rocheuses  avec  le  grand  océan  Pacifique. 
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l'histoire  vraie  de  la  Cordillère  au  nord  de  la  frontière  du  Mexique.  La  division 
est  faite  au  point  de  vue  de  la  géologie  dynamique,  non  pas  à  celui  de  la  paléo- 
graphie ni  de  la  paléontologie;  tdans  ces  groupes  d'études,  la  division  et  la  no- 
menclature suggérées  auraient  probablement  peu  de  valeur  et  pourraient  con- 
duire à  la  confusion.  En  un  mot,  la  division  n'est  justifiée  que  pour  le  géologue 
qui  a  à  localiser  des  géosynclinaux,  non  des  lignes  de  littoral.  Il  n'est  pas  pos- 
sible de  bien  comprendre  les  profonds  contrastes  autrement  existants  entre  les 
deux  zones,  sans  faire  une  revue  de  l'histoire  de  l'action  diastrophique,  volca- 
nique et  de  l'érosion  dans  la  zone  occidentale. 
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CHAPITRE  IX. 

FORMATION  DE   LA  LAVE  PURCELL  ET  DES  MATIERES  INTRU- 
SIVES  QUI  Y  SONT  ASSOCIEES. 

INTRODUCTION. 

Plusieurs  des  pics  les  plus  élevés  Idans  les  quatre  chaînes  du  système  des 
montagnes  Rocheuses,  de  même  que  dans  la  chaîne  McGillivray,  doivent  leurs 
hauteurs  à  la  force  de  la  lave  Pureell,  qui  résiste  même  encore  mieux  à  l'action 
de  la  température  que  la  massive  formation  Siyeh,  en  dessous.  Comme  je  l'ai 
dit  plus  haut,  cette  formation  de  lave  est  l'amie  fidèle  du  stratigraphe  sur  une 
distance  de  quatre-vingts  milles  dans  la  section  transmontane,  au  quarante-neu- 
vième parallèle.  Sa  découverte  dans  la  chaîne  McGillivray  est  un  fait  de  pre- 
mière importance,  car  sa  présence  et  ses  relations  ont  fait  disparaître  le  idernier 
doute  sur  l'équivalence  de  la  formation  Siyeh  avec  la  masse  principale  de  la 
formation  Kitchener.  Elles  forment  un  chaînon  principal  dans  la  corrélation 
des  rochers  sédimentaires  de  premier  ordre  qui  se  trouvent  dans  le  tiers  oriental 
(150  milles)  de  toute  la  section  de  structure,  du  Pacifique  aux  Grandes-Plaines. 
La  formation  de  lave  mérite  donc  une  description  un  peu  détaillée.  Pour  plus 
\de  commodité,  nous  parlerons  de  certains  filons  et  courants  associés  dans  cette 
présente  section,  qui  doit  traiter  de  la  stratigraphie  et  de  la  pétrographie  de  la 
formation  Purcell  proprement  dite. 

LAVE    PURCELL    DE    LA    CHAÎN.E    MCGILLIVRAY. 

La  formation  se  déploie  avec  une  perfection  inaccoutumée  dans  trois  ré- 
gions différentes  de  la  chaîne  McGillivray.  La  .plus  à  l'ouest  se  trouve  à  la  forte 
crête  méridionale  située  à  environ  six  milles  à  l'est  de  la  vallée  du  bra*s  prin- 
cipal de  la  rivière  Yahk,  à  la  ligne  frontière.  En  cet  endroit,  la  grande  nappe 
plonge  est-nord-est  à  des  angles  variant  de  42°  à  50°.  Elle  couronne  la  crête, 
trois  à  cinq  milles  plus  à  l'est,  où  elle  réapparaît  dans  le  bor'd  oriental  de  la  syn- 
cline  brisée  et  enfoncée  au  sommet  de  la  chaîne.  Ici  le  plongement  est  de  20° 
à  28°  nord-ouest.  La  troisième  région  de  la  lave,  telle  qu'indiquée  sur  la  carte, 
en  est  une  petite  située  au  bord  du  fond  couvert  de  diluvium  de  la  vallée  de  la 
rivière  Kootenay,  où  le  plongement  est  de  53°  au  nord-est  et  représente  l'atti- 
tude appropriée  au  rebord  oriental  de  la  grande  anticline  qui  forme  l'élément 
structural  principal  Idans  le  talus  Kootenay  de  la  chaîne  McGillivray. 

Ces  localités  sont  celles  où  l'auteur  a  rencontré  la  formation  pour  la  pre- 
mière fois.  Comme  elle  a  son  épaisseur  maximum  connue  dans  la  division  Mc- 
Gillivray du  système  de  la  montagne  Purcell,  la  formation  a  été  appelée  "Lave 
Purcell". 
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Un  ou  plusieurs  des  événements  principaux  doivent  avoir  été  situés  à  peu  de 
milles  de  la  ligne  occidentale  des  affleurements  dans  cette  chaîne.  La  lave  sem- 
ble ne  s'être  jamais  étendue  jusqu'à  neuf  milles  à  l'ouest  de  ces  affleurements, 
car  à  cette  distance  la  formation  Moyie  (équivalant  à  la  Gateway)  repose 
directement  sur  la  formation  'Kitchener  (équivalant,  dans  sa  partie  supérieure, 
à  la  Siyeh).  Ces  relations,  unies  au  fait  que  la  lave  s'épaissit  entre  les  som- 
mets occidentaux  )de  la  chaîne  Galton  et  le  sommet  de  la  chaîne  McGillivray, 
semblent  indiquer  assez  clairement  que  les  grands  courants  provenaient  d'ou- 
vertures situées  près  du  sommet  actuel  de  la  chaîne  McGillivray  et  non  loin  du 
quarante-neuvième  parallèle.  Une  de  ces  ouvertures  semblent  être  représentée 
dans  un  long  dyke  de  50  pieds  qui  coupe  les  lits  supérieurs  de  la  formation 
Kitchener  dans  une  direction  méridionale,  à  un  point  juste  au  nord  de  la  ligne 
frontière  et  à  environ  600  verges  à  l'ouest  ide  la  bande  la  plus  occidentale  de  la 
lave.  Dans  les  chaînes  Galton,  Olarke  et  Lewis,  la  lave  Purcell  semble  être 
venue  de  la  même  manière,  d'ouvertures  locales,  dont  quelques-unes  sont  des 
dykes  qui  coupent  la  formation  Siyeh  en  dessous  et  peuvent  être  examinées 
dans  les  pans  de  montagnes  de  toutes  les  trois  chaînes.  Partout,  la  lave  a  été 
rejetée  par  de  vraies  éruptions  de  fissures,  qui  furent  vigoureuses  et 
largement  répandues  tant  qu'elles  ont  duré,  mais  n'ont  pas  duré  longtemps. 
L'association  immédiate  des  dolomies  et  des  métargilites,  tant  en-dessus  qu'au- 
dessous  de  la  lave,  dans  les  montagnes  Rocheuses,  et  la  concordance  parfaite  de 
ces  sédiments  avec  les  courants  de  lave  donnent  à  croire  que  les  éruptions  ont 
eu  lieu  sur  le  fond  de  la  mer. 

Une  des  meilleures  sections  de  la  formation,  telle  qu'exposée  dans  la  chaîne 
McGillivray,  se  trouve  au  sommet  de  la  montagne  de  £,583  pieds,  située  à  deux 
mille  verges  au  nord  de  la  ligne  'frontière  et  à  cinq  milles  à  l'est  du  bras  princi- 
pal de  la  rivière  Yahk.  L'épaisseur  totale  est  ici  de  465  pieds.  A  la  base, 
quarante  pieds  de  lave  pommelée  brecciolaire  (zone  a)  se  trouvent  directement 
sur  les  métargilites  Kitchener  (Siyeh).  Ce  membre,  dans  son  apparence  sur 
place,  ressemble  beaucoup  à  un  vrai  tuf  ou  lit  de  cendre,  et  c'est  ainsi  qu'il  a  été 
décrit  dans  les  notes  d'exploration.  Le  microscope  a  fait  voir,  cependant,  que 
les  masses  apparemment  fragmentaires  de  porphyrite  sont  cimentées  en  partie 
par  un  verre  altéré,  contenant  des  microlithes  de  feldspath  en  arrangement  gros- 
sièrement fluidal.  Dans  d'autres  parties,  le  ciment  a  la  composition  de  la  mé- 
targilite.  L'auteur  a  conclu  que  ce  membre  inférieur  n'est  pas  un  produit  d'ex- 
plosion volcanique,  mais  la  couche  inférieure  épaisse  d'une  lourde  masse  de  lave 
qui  a  roulé  par-dessus  les  vieilles  boues;  en  courant,  la  masse  s'est  refroidie  et 
a  séchée,  et  s'est  incorporée  une  partie  de  la  boue. 

La  zone  de  lave  du  bloc  ainsi  surmonté  est  couverte  d'une  couche  de  dix 
pieds  (zone  o)  de  lave  compacte  légèrement  vésiculaire,  -de  semblable  composi- 
tion et  d'une  texture  de  basalte  ordinaire.  Cette  zone  aussi  appartient  à  la 
partie  refroidie,  mais  ici  non  brecciolaire,  du  courant  principal  et  remonte  gra- 
duellement dans  une  phase  massive  éminemment  porphyritique  et  non  vésicu- 
laire de  200  pieds  d'épaisseur  (zone  c).  La  zone  c  est  pareillement  une  transi- 
tion à  la  phase  4e,  qui  consiste  en  2(20  pieds  de  lave  massive,  fortement  amyg- 
daloïdale,  dépourvue  de  phénocrystes  macroscopiques  (zone  d). 


Planche  23. 


Phase  porphyritique  de  la  lave  Purcell;  du  sommet  de  la  chaîne  McGillivray. 


Quartz  amygdu^e  dan?  la  lavi  Purcell. 
25a— 1912— vol.  ii— p.  218 
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La  lave  des  zones  a  et  b  est  une  roche  gris-vert  foncé,  primitivement  un 
verre  basique  chargé  de  nombreux  microphénocrystes  de  labradorite  approchant 
Abé  A113.  Us  ont  ordinairement  entre  0-5  mm.  et  0-8  mm.  de  longueur.  Des 
octaèdres  de  magnétite  représentent  le  seul  autre  élément  primaire,  à  moins 
qu'une  partie  de  la  base  isotropique  ne  soit  de  verre.  Autrement  la  roche  se 
compose  d'une  grande  abondance  de  chlorite  et  de  limonite,  avec  un  peu  de  cal- 
cite  et  quartz  secondaire.  Celui-ci  est  toujours  en  quantité  étonnemment  petite 
dans  la  base,  quoique  la  décomposition  ide  la  roche  soit  profonde.  Les  pores 
sont  remplies  de  quartz,  de  chlorite  et  d'opale. 

La  zone  non  vésiculaire  c  est  aussi  de  couleur  gris-vert.  Elle  est  remar- 
quable à  raison  du  volume  relativement  considérable  de  ses  abondants  phéno- 
crystes  de  feldspath  (cliché  23).  Ils  ont  depuis  1  jusqu'à  3  centimètres  de  lon- 
gueur, sur  1  à  2  millimètres  de  largeur.  Dans  les  spécimens  les  plus  'frais,  les 
phénocrystes  ont  un  lustre  sans  éclat  et  une  couleur  brunâtre  ou  verdâtre,  dus 
l'un  et  l'autre  à  l'altération  avancée  du  minéral.  Le  feldspath  est  un  plagioclase 
maclé  polysynthétiquement  d'après  la  loi  de  l'albite;  il  s'est  trouvé  un  labrado- 
rite approchant  Ab4  An3.  Au  microscope,  on  a  vu  que  les  cristaux  étaient  rem- 
plis d'amas  de  petites  feuilles  secondaires  de  constitution  séricitiq.ue  mais  indé- 
terminable (hydrargilite?).  Ces  larges  cristaux  sont  enclavés  dans  une  base 
qui  donne  encore  preuve  de  complète  décomposition,  avec  la  formation  de  beau- 
coup de  chlorite,  beaucoup  de  leucoxène  et  du  même  minéral  micacé  incolore  au 
veridâtre  pâle  trouvé  dans  les  phénocrystes  altérés.  Dans  cette  masse  se  trou- 
vent en  assez  grand  nombre  des  microlithes  de  labradorite  (aussi  près  de  Ab4 
An3)  d'un  millimètre  ou  moins  'de  longueur.  Les  poids  spécifiques  de  deux  des 
spécimens  les  plus  frais  et  les  plus  typiques  sont  2-835  et  2-79<2.  Malgré  la  pro- 
fonde altération  de  la  roche,  on  a  pensé  que  l'analyse  chimique  jetterait  de  la 
lumière  sur  son  caractère  primitif.  Le  professeur  Dittrich  a  en  conséquence 
analysé  le  plus  frais  des  spécimens  recueillis  (n°  11202).  Ce  spécimen  a  été  pris 
sur  la  cime  orientale  élevée  de  la  chaîne  MoGillivray,  à  un  point  qui  est  à  envi- 
ron un  mille  au  sud  de  la  ligne  frontière.    Ses  résultats  sont  comme  suit  : 

Analyse  de  la  lave  Purcell  (zone  c). 

Vfk 3.33 

^X3 17-09 

*e£>3 3.3I 

g*}; 10-08 

ÎJnO trace. 

JfsO 12-74* 

£aCk 0-97* 

£aA° 2-84 

JMJ 0«22 

H20  à  110°C 0.2i 

H20  au-dessus  de  110°C ..   ..  . .  .  '   ."  **  6-99 

£9?"   '* aucune. 

P*08 L08 

100.36 
P- sp 2-792 
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L'analyse  évidemment  ne  se  prête  pas  à  un  caloul  avantageux.  Malgré  la 
très  grande  altération,  cependant,  la  roche  est  assez  clairement  un  basalte. 

La  roche  de  la  zone  d  (150  pieds  d'épaisseur)  laisse  voir  ici  et  là  un  gros 
phénocryste  de  labradorite,  mais  ordinairement  c'est  une  masse  homogène  com- 
pacte, d'un  vert  noirâtre,  contenant  de  nombreux  amygdule3  de  toutes  fdimen- 
sions  ayant  jusqu'à  8  centimètres  de  longueur.  Les  amygdules,  souvent  orien- 
tés à  peu  parallèlement  à  la  surface  du  courant  de  lave,  se  composaient  d'une 
infiltration  de  quartz  ou  de  chlorite  ou  des  deux  ;  parfois,  de  la  biotite  verte  rem- 
place une  partie  de  la  chlorite.  Dans  une  section  microscopique,  les  seuls  élé- 
ments primitifs  sont  des  octaèdres  de  magnétite  et  un  plagioclase.  Celui-ci,  en 
parties  variant  (de  0-5  mm.  au  moins  à  1  mm.  de  longueur,  a  une  extinction 
maximum  de  19°  ou  20°,  et  semble  être  du  labradorite  acide,  comme  dans  les 
rochers  de  dessous.  L'arrangement  caractéristique  des  abondants  cristaux  de 
plagioclase  est  celui  d'une  diabase  typique.  Les  intervalles  sont  entièrement 
remplis  de  chlorite  vert-pâle  et  de  grains  primitifs  de  magnétite,  de  leucoxène  et 
d'un  peu  (de  limonite.  Il  est  impossible  de  dire  si  la  chlorite  provient  d'un 
pyroxène  ou  d'un  verre.  La  constitution  de  la  roche  est  celle  d'un  basalte  ordi- 
naire. Son  poids  spécifique  varie  de  2-909  à  3-078;  la  moyenne  des  trois  spé- 
cimens est  de  3-000.  • 

Dans  la  zone  d,  on  a  observé  de  nombreux  fragments  angulaires,  mais  petits, 
de  quartzite  est  d'argilite  métamorphisé,  parsemée  de  nombreux  octaèdres  bien 
remarquables  de  magnétite. 

Dans  le  haut  de  la  zone  d,  il  y  a  un  lit  concordant  d'argilite  de  quelques 
pouces  d'épaisseur.  La  lave  (65  pieds  d'épaisseur)  qui  recouvre  ce  sédiment 
appartient  à  une  deuxième  période  d'extrusion  qui  a  suivi  de  près  la  première. 

En  présence  de  tous  les  faits,  il  semble  certain  que  tout  les  465  pieds  de 

lave  que  l'on  voit  dans  la  section  représentent  un  seul  type  chimique.     Il  est 

fort  probable  que  les  400  pieds  inférieurs  appartiennent  à  un  grand  courant  et  que 

la  forte  vésicularité  de  la  zone  d,  le  caractère  remarquablement  porphyritique 

de  la  zone  c,  et  les  traits  caractéristiques  spéciaux  des  zones  a  et  b  sont  tous  des 

résultats  de  différentes  conditions  de  refroidissement  dans  cet  épais  courant  de 

lave.    La  section  prismatique  de  la  formation  dans  cette  section  est  donc  connue 

smit: 

Dessus,  base  concordante  de  la  formation  Gateway  (Moyie). 

2e  courant  de  lave:       /.    65  pieds — lave  amygdaloïdale  pauvre  en  phénocryste^. 
Lit  intermédiaire:        e.      4  pouces — argilite. 

(  a.    40      "        lave  "  aa  "  brecciolaire. 
1er  courant  de  lave:  J  £•  2?°      "        Jave  non  vésiculaire  grandement  porphyritique. 

J  o.    10  lave  compacte. 

la.     40      "        lave  "  aa  "  brecciolaire. 


Total  de  la  lave. 


465  pieds. 
Base,  dessus  concordant  de  la  formation  Kitchener  (Siyeh). 

En  examinant  les  sections  de  la  formation  plus  à  l'est,  on  a  trouvé  que  les 
quatre  phases  de  lave  que  nous  venons  de  décrire  n'étaient  pas  régulièrement 
représentées.  Sur  le  sommet,  à  'douze  milles  à  l'ouest  de  Gateway,  la  phase  si 
remarquablement  porphyritique  est  presque  entièrement  remplacée  par  l'amyg- 
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daloïde  de  la  zone  d  dans  la  section  type,  tandis  que  la  zone  a  n'a  à  peu  près 
que  20  pieds  d'épaisseur  près  du  monument  du  sommet.  La  zone  a  comprend 
des  blocs  de  quartzite  et  de  métargilite,  ces  rochers  étant  tordus  et  fendus  comme 
si  les  sédiments  étaient  à  peine  consolidés  quanid  ils  furent  envahis  par  la  cou- 
che de  lave.  A  cette  section,  à  l'exception  des  20  pieds  de  lave  brecciolaire,  toute 
la  formation,  qui  a  encore  près  de  500  pieds  d'épaisseur,  se  compose  d'une  amyg- 
daloïde  gris  vert  foncé.  La  raison  de  l'absence  apparente  de  la  phase  porphyri- 
tique  dans  cette  section  bien  exposée  n'est  pas  manifeste. 

Sur  la  crête  est-ouest,  à  deux  milles  et  demi  sud-suld-est  du  monument,  la 
zone  porphyritique  apparaît  de  nouveau  à  la  place  qui  lui  convient  dans  la  sec- 
tion, quoiqu'elle  ne  soit  pas  aussi  épaisse  que  dans  la  section  type.  Il  n'y  a  pas 
de  lits  argilitiques  qui  viennent  ici  briser  la  continuité  de  la  lave.  L'exposition 
la  plus  orientale  de  la  lave  Purcell,  dans  la  chaîne  MeGillivray,  est  celle  des  fonds 
de  la  rivière  Kootenay.  Là,  la  section  laisse  voir  trois  membres  d'une  épaisseur 
approximative  comme  suit: 

Dessus,  surface  d'érosion. 
300+  pieds. — Amygdaloïde  vert  noirâtre, 

140  Lave  porphyritique  avec  de  gros  phénocrystes  de  labradorite. 

15  "         Zone  du  contact  brecciolaire. 

455+  pieds. 

A  environ  220  pieds  au-dessous  de  la  hase,  une  deuxième  nappe  !d' amygda- 
loïde •fortement  scoriacée,  de  50!  pieds  d'épaisseur,  est  normalement  intercalée 
dans  les  couches  Siyeh.  Cette  lave  correspond  sous  tous  les  rapports  au  'membre 
le  plus  élevé  de  la  lave  Purcell  proprement  dite.  Elle  ne  se  trouve  nulle  part 
ailleurs  dans  les  sections  de  la  frontière,  et  elle  doit  avoir  été  un  courant  tout  à 
fait  local. 

Au  nord  et  au  sud  du  monument  idu  sommet,  un  courant  de  20  pieds  de 
rhyolite  se  trouve  intercalé  entre  les  lits  de  métargilite  Gateway.  Sa  base  est 
à  un  horizon  d'environ  50  pieds  au-dessus  du  sommet  de  l' amygdaloïde  Purcell. 
Cette  apparition  de  lave  acide  est  unique  dans  la  chaîne,  et  n'a  pas  de  parallèle 
connu  dans  les  chaînes  Galton  ou  Clarke.  On  peut  facilement  l'étudier  au  con- 
tour de  6,400  pieds  sur  la  route  principale  de  la  Commission,  à  un  demi-mille  au 
nord  du  monument.  La  roche  est  une  lave  gris-verdâtre,  légèrement  vésiculaire, 
contenant  d'abondants  phénocrystes  de  quartz  et  de  feldspath  de  1  mm.  à  5  mm. 
de  diamètre;  on  ne  peut  y  voir  au  microscope  aucun  minéral  de  couleur  foncée. 

La  section  microscopique  fait  voir  que  le  feldspath  phénocrystique  contient 
de  l'orthose  (souvent  d'apparence  microperthitique)  et  de  l'oligoclase  acide.  De 
même  que  le  quartz,  ces  substances  sont  ildiomorphiques.  Quelques  petits  cris- 
taux d'allanite  d'un  jaune  foncé  s'y  trouvent  sous  forme  d'accessoires.  Les  felds- 
paths  sont  grandement  kaolinisés.  La  masse  fondamentale  fut  probablement  un 
jour  en  grande  partie  du  verre,  mais  elle  est  maintenant  complètement  dévitri- 
fiée. C'est  une  masse  verdâtre  très  pâle  de  matières  secondaires  contenant  de 
petits  cristaux  de  feldspath  et  des  morceaux  de  quartz  arrondis,  avec  de  l'apa- 
tite  et  'de  l'ilménite  altérée  (leucoxène). 

Les  aiguilles  de  rutile  se  sont  développées  dans  l'altération  du  minerai.  La 
partie  principale  de  la  masse  fondamentale  polarise  toujours,  au  moins  faible- 
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ment.  Elle  se  compose  en  grande  partie  de  quartz  et  d'un  minéral  micacé  se- 
condaire, probablement  de  la  séricite,  dont  l'abondance  semble  expliquer  le  poids 
spécifique  relativement  élevé  de  la  roche  (2-735).  Les  petites  vésicules  de  va- 
peur sont  remplies  de  quartz  et  de  calcite. 

Au  contact  inférieur,  ce  courant  ide  lave,  comme  le  grand  courant  basique, 
a  rupture,  rompu,  déchiqueté  et  pelotonné  l'argilite  de  dessous,  qui  se  trouvait 
évidemment  non  consolidée  lors  de  l'éruption. 

DYKES   ET    MURS   D'iNTRUSION    DANS    LA   CHAÎNE    MCGILLIVRAY. 

Le  dyke  ou  le  filon  stérile  de  50  pieds  dont  nous  avons  déjà  parlé  comme 
coupant  les  lits  Kitebener  sur  le  sommet  de  6,583  pieds  mérite  une  description, 
puisqu'on  le  regarde  comme  probablement  un  conduit  alimentaire  de  l'éruption 
par  fissure.  Ce  dyke  est  vertical  et  son  orientation  est  norîd  10°  est.  Il  accuse 
une  zone  marquée  de  refroidissement  subit  sur  chaque  muraille. 

Dans  les  zones  saisies  par  le  froid,  le  labradorite  acide,  disposé  comme  en 
diabase,  est  le  seul  élément  primaire  essentiel  que  l'on  trouve.  Les  interstices 
sont  remplis  d'une  masse  confuse  de  chlorite,  de  calcite,  d'épidote  jaune,  de 
kaolin,  de  moscovite  (ce  dernier  parfois  en  larges  feuilles  distinctives),  et  de 
limonite,  avec  un  peu  de  quartz  secondaire.  De  l"ilménite  ou  magnétite  titani- 
fère  en  abondance  constitue  l'accessoire  primitif.  Le  poids  spécifique  du  spéci- 
men apparemment  le  plus  frais,  pris  à  trois  pieds  du  contact  de  la  faille,  est  de 
2.860. 

D'après  sa  constitution  générale,  sa  composition  minéralogique,  et  son  mode 
d'altération,  cette  phase  à  grain  fin  et  "trempée"  du  dyke  est  presque  certaine- 
ment une  diabase  fort  changée.  Sauf  la  grosseur  du  grain  et  le  manque  de  vési- 
cularité,  elle  est  lithologiquement  identique  avec  la  phase  de  diabase  de  la  lave 
Purcell. 

La  partie  principale  du  dyke  se  compose  d'une  roche  gabbroïde  à  grain  moyen 
qui  ressemble  à  la  phase  subitement  refroidie  sous  tous  les  rapports  essentiels, 
sauf  par  la  grosseur  de  son  grain  et  la  présence  de  pseudomorphes  de  chlorite 
avec  les  formes  de  longs  prismes  d'amphibole.  Le  dernier  minéral  était  un  élé- 
ment primitif,  mais  il  a  été  complètement  altéré.  Une  autre  chlorite  a  résulté 
d'une  semblable  altération  complète  de  pyroxène  interstitiel  qui  semble  avoir 
accompagné  l'amphibole  et  le  labradorite  dans  la  liste  des  éléments  primaires. 
La  partie  principale  de  ce  dyke  avait  donc  primitivement  la  composition  et  la 
structure  d'un  gabbro  hornblende,  faisant  transition  à  la  diabase  hornblende. 
Le  poids  spécifique  d'un  spécimen  est  de  2-853. 

Deux  murs  ou  lits  d'intrusion  ignée,  ayant  respectivement  trois  et  quatre 
pieds  d'épaisseur,  coupent  les  sédiments  immédiatement  à  Test  du  dyke,  dont  ils 
sont  probablement  les  rejetons. 

A  la  tête  de  cette  large  ouverture,  à  un  mille  plus  à  l'ouest,  le  sentier  de  la 
Commission  croise  un  deuxième  filon  vertical  de  trente  pieds,  >dans  l'allure  X. 
30°  O.  Le  microscope  a  corroboré  l'impression  formée  d'après  l'apparence  ma- 
croscopique que  ce  dyke  ou  ce  filon  a  essentiellement  la  même  composition  que 
la  première  et  peut  aussi  représenter  le  remplissage  d'une  fissure  qui  aurait 
donné  passage  à  une  partie  du  courant  de  lave  Purcell. 
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LAVE  PURCELL  DANS  LA  CHAÎNE  GALTON. 

La  formation  Purcell  apparaît  de  nouveau  sur  le  côté  est  de  la  vallée  Koote- 
nay,  et,  comme  on  le  voit  sur  le  plan  de  carte,  affleure  très  largement.  Des  sec- 
tions complètes  ont  été  faites  à  dix  points  différents,  à  chacun  desquels  on  a  trou- 
vé une  épaisseur  de  près  de  400  .pieds.  La  section  la  plus  favorable  pour  l'analyse 
de  la  formation  a  été  vue  en  travers  du  versant  nord  de  la  vallée  du  ruisseau 
Phillips,  à  environ  trois  milles  au-dessus  de  la  cascade.  L'étude  sur  place  a 
donné  le  résultat  suivant: 

Dessus,  base  concordante  de  la  formation  Gateway. 

d.    60  pieds. — Amygdaloïde  noire  verdâtre. 

c.     40      "         Brèche  basique  grossière. 

b.  200      "         Amygdaloïde  noire  verdâtre  avec  parfois  de  gros  phénocrystes  de  labra- 

dorite. 
a.    90      "         Porphyritique,   non  vésiculaire,   avec  abondance  de  gros  phénocrystes  de 

labradorite. 

390  pieds. 

Base,  dessus  concordant  de  la  formation  Siyeh. 

Aux  deux  points  de  vue  minéralogique  et  chimique,  ces  roches  sont  sem- 
blables aux  phases  correspondantes  de  la  formation  dans  la  chaîne  McGillivray. 
La  zone  c  semble  être  une  vraie  brèche  d'explosion,  mais  est  apparemment  d'une 
étendue  tout  à  fait  locale.  Dans  les  autres  sections,  elle  est  remplacée  par  une 
épaisseur  approximativement  égale  d'amygdaloïde  noire.  La  phase  porphyriti- 
que remarquable  est  aussi  remplacée  par  l'amygdaloïde  dans  différentes  sections 
faites  sur  le  versant  de  la  vallée  Kootenay,  au  nord  et  au  sud  du  ruisseau  Phillips. 
Dan9  chacune  de  ces  dernières  sections  la  formation  est  très  homogène  et  très 
massive,  vu  qu'elle  est  formée  d'un  seul  grand  épanchement.  L'intercalation  de 
roches  tufacées  dans  la  zone  c  semble  indiquer  que  la  zone  d  appartient  à  un 
épanchement  postérieur  et  distinct  de  celui  qui  est  représenté  dans  la  zone  b.  Il 
n'y  a  pas  de  plan  de  séparation  entre  les  zonfes  a  et  b,  qui  se  fusionnent  graduel- 
lement l'une  dans  l'autre,  étant  probablement  des  phases  d'une  même  masse 
éruptive. 

Au  sommet  de  la  chaîne  Galton,  la  formation  est  coupée,  interrompue  par 
une  faille  maîtresse.  A  l'est  de  la  'faille,  la  lave  a  été  complètement  enlevée  par 
l'érosion,  et  elle  n'apparaît  pas  sur  la  carte  de  la  zone  qui  couvre  la  .moitié  orien- 
tale de  la  chaîne  Galton  et  toute  la  chaîne  MacDonald. 


LAVE   PURCELL  DANS   LA  CHAINE  CLARKE. 

L'affleurement  de  la  lave  le  plus  à  l'ouest  dans  la  chaîne  Clarke  se  trouve  à 
la  tête  du  ruisseau  iStarvation,  à  vingt-sept  milles  à  l'est  )de  la  faille  du  sommet 
de  la  chaîne  Galton.  Depuis  ce  point  jusqu'au  lac  à  l'extrémité  est  de  la  carte  de 
la  Commission,  la  formation  forme  un  trait  remarquable  des  falaises.  D'un 
point  élevé  on  peut  la  voir  contournant  les  montagnes  sur  plusieurs  milles  d'ex- 
position continue.  En  tout,  la  carte  de  la  frontière  a  vingt-cinq  milles  de  cet 
affleurement.     La  formation   conserve  rigoureusement   sa  position   concordante 
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entre  les  formations  Siyeh  et  Sheppard,  et  garde  'fermement  son  épaisseur  d'en- 
viron 260  pieds.  Comme  dans  les  chaînes  de  l'ouest,  vu  sa  dureté,  c'est  une  excel- 
lente pierre  à  falaises,  formant  souvent  des  précipices  inaccessibles  au  cirque 
ou  canon. 

Partout  où  elle  a  été  examinée,  toute  la  formation  est  une  amygdaloïde 
homogène,  gris-verdâtre  foncé,  scoriacée,  et  d'une  structure  typique  allongée  au 
contact  supérieur.  Des  amygdules  blanches  de  quartz  et  de  calcite  y  sont  abon- 
dantes et  atteignent  souvent  une  grande  dimension,  même  jusqu'à  six  ou  huit 
pouces  de  longueur.  (Cliché  23.)  La  phase  porphyritique  et  la  brèche  des  chaî- 
nes occidentales  ne  sont  pas  associées  avec  l'amygdaloïde;  dans  une  section  sur 
place  une  phase  indiquant  qu'une  croûte  de  lave  y  a  roulé  forme  une  variation 
locale. 

Comme  dans  les  autres  chaînes,  on  a  pris  soin  tie  s'assurer  les  spécimens  les 
plus  frais  possible,  mais  ici  encore  le  microscope  a  fait  voir  une  profonde  alté- 
ration dans  tous.  L'élément  dominant  est  encore  le  labradorite  (Abi  Am),  avec 
l'arrangement  diabasique  ordinaire.  Une  abondance  de  chlorite,  de  calcite,  de 
kaolin  et  de  limonite,  avec  de  la  magnétite  en  lattes  et  en  octaèdres,  et  plusieurs 
prismes  étroits  d'apatite,  comme  les  deux  accessoires  primitifs  survivants,  rem- 
plit les  espaces  entre  les  feldspaths  idiomorphiques.  La  roche  est  presque  cer- 
tainement un  basalte  grandement  altéré  avec  structure  diabasique.  Les  poids 
spécifiques  des  deux  spécimens  sont  2- 828  et  2-846. 

Des  laves  lithologiquement  semblables  ont  été  décrites  dans  les  études  des 
formations  Grinnell,  Sheppard  et  Kintla,  dans  lesquelles  des  courants  se  sont 
insinués  ici  et  là  entre  des  strates. 

FAILLES    ET    LITS    D'INTRUSION   DANS    LA    CHAINE    CLARKE. 

A  l'extrémité  ouest  de  la  chaîne  Sawtooth,  au  nord  du  lac  Kintla  inférieur, 
et  au  contour  de  7,000  pieds,  les  lits  Appekunny  et  Grinnell  sont  respectivement 
coupés  par  deux  dykes  verticaux  dans  la  direction  nord-ouest-sud-est.  Chaque 
dyke  ou  filon  a  vingt  pieds  de  largeur.  Lithologiquement,  même  qoiant  aux  dé- 
tails microscopiques,  ces  matières  intrusives  ne  doivent  pas  être  distinguées  de 
la  phase  diabasique  de  la  lave  que  nous  venons  de  décrire;  les  dykes  ont  tout 
probablement  fourni  la  masse  extrusive. 

Au  nord,  au  sud  et  à  l'est  du  lac  Upper-Kintla,  un  mur  «d'intrusion  persis- 
tant, ayant  en  moyenne  quarante  pieds  d'épaisseur,  coupe  la  formation  Siyeh  à 
un  horizon  à  peu  près  constant,  environ  1,200  pieds  au-dessous  de  la  base  de  la 
lave  Purcell.  Maeroscopiquement,  la  roche  du  mur  d'intrusion  est  <un  trapp  à 
grain  fin,  gris  verdâtre  foncé  comme  celui  des  deux  dykes.  La  section  micros- 
copique fait  voir  que  la  roche  est  relativement  fraîche.  Ses  éléments  essentiels 
sont  de  l'augite  diopsidique,  du  labradorite  et  de  la  hornblende  verte.  Les  acces- 
soires primitifs  consistent  en  micropegmatite  (de  quartz  et  d'orthose)  ;  beaucoup 
de  magnétite  en  octaèdres,  lattes  et  charpente  de  cristaux;  apatite,  titanite, 
pyrite  et  quartz  interstitiel.  Les  produits  secondaires  consistent  en  épidote 
jaune,  chlorite,  zoisite,  limonite  et  un  peu  de  calcite.  Le  feldspath  est  décidé- 
ment subordonné  aux  bisilicates  quant  à  la  quantité.     De  même  que  la  horn- 
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blende,  il  est  idiomorphique.  L'augite  se  trouve  apparemment  'dans  deux  géné- 
rations; il  y  en  a  une  petite  proportion  de  cristallisée  en  prismes  idiomorphiques 
solides  ayant  jusqu'à  0-6  mm.  de  longueur,  tandis  que  la  plus  grande  partie  est 
en  grains  anhédraux  de  0-1  mm.  ou  moins  de  diamètre.  Les  prismes  de  felds- 
path et  la  hornblende  ont  en  moyenne  environ  0-2  mm.  de  longueur  ou  moins, 
et  sont  contenus  dans  un  mesostase  d'augite  granulaire,  de  micropegmatite  et 
de  quartz.  La  structure  est  une  transition  entre  celle  d'un  diabase  et  d'un  gab- 
bro  avec  une  plus  forte  tendance  au  gabbroïde.  Le  poids  spécifique  d'un  spé- 
cimen typique  est  de  3-057. 

Par  la  composition  chimique,  la  quantité  dominante  des  bisilicates,  par  la 
structure,  par  le  caractère  des  accessoires,  comprenant  l'intervention  de  la  mi- 
cropegmatite, et  par  le  poids  spécifique,  cette  roche  ressemble  beaucoup  à  la 
phase  principale  des  lits  d'intrusion  beaucoup  plus  considérables  dans  les  chaî- 
nes Moyie  et  Yahk.  La  principale  différence  minéralogique  consiste  dans  le  fait 
qu'ici  le  bisilicate  est  en  grande  partie  de  l'augite,  tandis  que  dans  les  murs 
épais  de  l'ouest,  il  semble  être  entièrement  de  l'amphibole  de  la  même  constitu- 
tion que  dans  ce  mur-ci. 

En  même  temps,  il  y  a  plusieurs  points  de  ressemblance  lithologique  entre 
le  mur  du  car  on  Kintla  et  l'amygdaloïde  de  la  formation  Purcel.  Il  est  clair 
que  la  chlorite  extrêmement  abondante  'de  l'amygdaloïde  aurait  pu  provenir  d'un 
pyroxène  primitif  dominant  identique  à  celui  du  lit  d'intrusion  de  dessous.  Les 
feldspaths  du  mur  d'intrusion  et  de  la  lave  semblent  être  exactement  de  la  même 
espèce,  mais  la  liste  des  accessoires  importants,  à  l'exception  de  la  micropegma- 
tite et  du  quartz,  est  commune  aux  deux.  Les  différences  qui  existent  dans  la 
composition  minéralogique  et  chimique  peuvent  s'expliquer  par  les  conditions 
différentes  de  cristallisation,  de  même  que  par  une  légère  acidification  du  magma 
du  mur.  Celui-ci  fut  poussé  dans  une  zone  de  métargilites  siliceuses;  une  ab- 
sorption relativement  légère  de  la  roche  envahie  aurait  pu  produire  du  quartz 
et  de  la  micropegmatite  dans  les  interstices,  comme  dans  les  murs  Moyie  et 
autres  de  l'ouest.  La  signification  de  ces  parallèles  sera  prise  en  note  dans  la 
discussion  'des  dernières  roches  intrusives.  A  présent,  qu'il  suffise  de  remarquer 
que  le  mur  du  canon  Kintla  semble  appartenir  à  la  même  période  éruptive  que 
la  lave  Purcell,  et  que  les  deux  sont  probablement  contemporains  des  grands 
murs  d'intrusion  ignée  à  l'ouest  de  la  rivière  Yahk. 

.  Un  autre  lit  ou  mur  d'intrusion,  de  cinquante  pieds  d'épaisseur,  coupe  la 
formation  Siyeh  sur  le  versant  oriental  de  la  chaîne  Clarke.  Il  est  bien  exposé 
des  deux  côtés  du  ruisseau  Oil,  à  environ  deux  milles  en  amont  des  chèvres 
mécaniques  de  Oil-City.  La  couche  d'intrusion  a  fendu  une  zone  de  métargilites 
siliceuses  à  un  horizon  approximativement  situé  à  1,000  pieds  au-dessus  de  la 
base  de  la  formation  Siyeh. 

Le  rocher  est  dans  son  essence  une  répétition  à  grain  fin  de  celui  du  mur 
du  canon  Kintla,  mais  il  y  a  ici  une  quantité  beaucoup  plus  grande  de  sodifères 
grandement  cristallisés,  orthose  microperthitique,  qui  remplace  un  peu  du  la- 
bradorite  et  devient  un  élément  majeur.  La  micropegmatite  est  un  accessoire 
d'instertices  abondant.  La  roche  est  grandement  altérée  par  la  production  d'épi- 
dote,  de  chlorite,  de  kaolin,  de  séricite,  de  saussurite  et  de  limonite,  mais  il  est 
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certain  qu'au  moins  la  moitié  du  volume  de  cette  roche  se  composait  originaire- 
ment de  -bisilicate.  Dans  la  plus  grande  partie  du  mur,  la  même  hornblende 
verte  développée  idiomorphiquement,  que  l'on  a  trouvée  dans  le  mur  'du  canon 
Kintla,  est  un  élément  essentiel  abondant  avec  l'augite  incolore. 

Un  spécimen  pris  à  un  point,  à  cinq  pieds  du  contact  supérieur  et  repré- 
sentant ainsi  les  zones-contact,  ne  contient  pas  de  hornblende,  mais  le  bisilicate 
est  entièrement  de  l'augite  cristallisée,  comme  à  l'ordinaire,  apparemment  en 
deux  générations.  La  hornblende,  ici,  comme  dans  l'autre  mur,  offre  tonte  preuve 
d'avoir  été  un  élément  primaire.  Elle  paraît  n'avoir  pu  se  cristalliser  que  dans 
la  partie  intérieure  du  mur,  tandis  que  l'augite  monopolisait  les  zones  de  con- 
tact. Ces  phases  aug'itique  et  hornblenclique  du  mur.  en  contraste,  sont  homo- 
logues avec  les  phases  semblables  que  nous  trouvons  dans  le  filon  de  cinquante 
pieds  près  du  sommet  de  la  chaîne  McGillivray.  Ce  filon  ou  ce  dyke  a  été  noté 
comme  tout  probablement  l'une  des  bouches  alimentaires  du  courant  de  lave 
Purcell.  Le  poids  spécifique  de  >Ia  phaie  augitique  est  de  -3-005;  celui  de  la  phase 
normale  contenant  de  la  hornblende,  3-048.  Ces  valeurs  font  voir  encore  la  simi- 
litude de  ce  mur  avec  ce^ii  du  canon  Kintla.  (p.  sp.  -3-057). 


LAVE  PURCELL  ET   MATIERE  D  INTRUSION  ASSOCIEE  DANS   LA   CHAINE   LEWIS. 

Les  expositions  les  plus  orientales  de  la  lave  que  l'on  ait  encore  décrites, 
sont  celles  que  Willis  et  Finlay  ont  trouvé  dans  la  chaîne  Lewis."  L'étude  de 
Finlay  sur  la  formation  fait  voir  la  ressemblance  étroite  qui  exi>te  entre  les  re- 
lations des  phases  extrusives  et  intrusives  de  la  roche  dans  cette  chaîne,  et  leurs 
relations  dans  les  chaînes  'Olarke  et  McGillivray.  Sa  note  descriptive  peut  se 
citer  en  entier  : — 

"Les  roches  ignées  du  calcaire  Siyeh  sont  au  nom'bre  de  deux:  un  dio- 
rite  intrusif  et  une  diahase  extrusive. 

'Diorite. — Sur  le  mont  Gould  et  sur  les  monts  (ïrinnell.  Wilbur  et 
Bo^ertson,  on  trouve  une  bande  de  diorite  de  60  à  100  pieds  d'épaisseur.  Près 
des  surfaces  supérieure  et  inférieure  cette  nappe  intrusive  a  été  subitement 
refroidie  et  est  à  grain  fin.  Au  centre,  la  texture  est  moyenne  ou  à  grain 
fin.  Plusieurs  dykes  qui  ont  servi  de  conduits  pour  la  pierre  en  fusion  sont 
exposés  dans  la  région  près  de  la  .passe  do  Swift- Current.  L'un  d'eux 
s'étend  à  travers  le  cirque  occupé  par  le  glacier  Siyeh  et  remonte  vertica- 
lement les  murs  en  amphithéâtre.  Il  a  150  pieds  de  largeur.  Un  deuxième 
dyke  vertical  et  de  30  pieds  de  largeur,  entre  au  côté  d-a  glacier  Sheppard. 
Le  long  du  sentier  à  l'est  de  la  passe  de  Swift-Current,  la  nappe  de  diorite 
traverse  l'argilite  Siyeh  et  se  redresse  comme  un  filon  sur  une  longueur  de 
5001  pieds.  Puis  elle  reprend  sa  position  horizontale  comme  une  nappe  inter- 
calée entre  les  lits  d'argilite.  Sous  forme  de  filon,  elle  passe  à  travei 
pieds  des  strates  du  mont  Cleveland. 

''Au  microscope,  on  trouve  que  le  diorite  contient  beaucoup  de  plagio- 
clase,  avec  de  petites  quantités  d'un  autre  feldspath,  très  changé  par  la  tem- 

*G.  I.  Finlay,  Bull.  Soc.  America,  vol.  13,  1902,  p.  U9. 
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pérature,  qui  ne  paraît  pas  maclé.  Ce  minéral  est  intimement  mélangé 
avec  du  quartz.  La  hornblende  brune  est  le  principal  silicate  foncé.  Le  pla- 
gioclase a  un  angle  d'extinction  assez  élevé  pour  le  labradorite,  mais  ne 
donne  aucun  indice  défini  quant  à  sa  basicité.  Nous  n'avons  pu  observer 
aucune  section  d'un  morceau  frais  maclé  d'après  les  lois  de  l'albite  et  de 
Carlsbad  en  même  temps.  Il  n'y  a  pas  de  quartz  en  quantité  suffisante  pour 
que  l'on  soit  autorisé  à  nommer  la  roche  quartz-diorite.  Les  petites  par- 
ties de  biotite  qui  s'y  trouvaient  originairement  sont  complètement  changées 
en  chlorite.  On  trouve  parfois  de  la  pyrrhotite,  l'apatite  se  rencontre  en 
cristaux  de  longueur  inaccoutumée,  et  la  magnétite  en  morceaux  allongés 
comme  des  lattes,  est  commune. 

"Diabase. — Sur  place  cette  roche  est  toujours  fort  altérée  par  la  -tem- 
pérature au  point  de  vue  de  sa  couleur,  étant  d'une  couleur  vert  mat,  a 
cause  de  la  chlorite  secondaire  qu'elle  contient.  C'est  une  diabase  altérée 
typique.  On  en  trouve  des  expositions  près  du  sommet  du  mont  Grennell, 
où  l'épaisseur  de  la  nappe  est  de  42  pieds,  et  sur  la  montagne  Sheppard  vis- 
à-vis  du  mont  Flattop.  Ici  le  caractère  extrusif  du  courant  est  bien  connu, 
car  sa  surface  supérieure  est  étirée  et  vésiculaire,  et  il  y  a  de  petites  cavités 
amygdaloïdales  contenant  de  la  calcite.  Sa  place  est  au  sommet  de  la  for- 
mation Siyeh,  à  6O0  pieds  au-dessus  de  la  nappe  de  diorite,  avec  des  lits 
épais  de  grès  ferrugineux  et  d'argilite  verte  immédiatement  au-dessous  et 
au-dessus  respectivement.  L'argilite  a  rempli  les  irrégularités  de  la  surface 
supérieure  de  la  diabase.  Cinq  dykes  de  la  même  roche,  génétiquement  re- 
liés avec  elle,  ont  été  observés  à  Flattop.  Ils  contiennent  des  inclusions 
d'argilite,  et  ont  depuis  un  pouce  jusqu'à  six  pieds  de  largeur.  Ils  sont 
presque  verticaux. 

"Au  microscope  on  voit  que  la  roche  se  compose  surtout  d'augite  et 
de  plagioclase  arrangés  de  manière  à  donner  la  structure  de  la  diabase  nor- 
male. Le  plagioclase  est  idiomorphique  en  longues  lattes  effilées.  Il  a  la 
constitution  du  labradorite,  mais  aucun  morceau  n'a  été  étudié  qui  offrît 
des  données  suffisantes  pour  sa  détermination  exacte.  L'angle  d'extinction 
eit  élevé.  L'augite  est  ibeaucoup  plus  abondante  que  le  feldspath.  C'est  un 
minéral  allotriomorphique,  rouge-brun  quand  il  est  frais,  mais  qui  souvent 
se  transforme  complètement  en  chlorite.  La  petite  quantité  d'olivine  qui 
se  trouvait  originairement  dans  la  roche  est  maintenant  changée  en  serpen- 
tine et  en  chlorite.  A  part  la  chlorite,  qui  est  le  principal  produit  d'altéra- 
tion résultant  du  plagioclase  de  même  que  de  l'augite  et  de  l'olivine,  (beau- 
coup de  calcite  secondaire  a  été  fournie  par  le  feldspath.  On  trouve  de  l'apa- 
tite et  de  la  magnétite  titanifère  en  grains  et  cristaux  définis  et  en  abon- 
dance. La  texture  médium  de  la  diabase  est  assez  uniforme  dans  tout  le 
courant." 

L'auteur  a  eu  l'occasion  d'étudier  à  la  fois  les  types  intrusifs  et  extrusifs 
tels  qu'ils  apparaissent  près  du  sommet  sur  le  sentier  de  la  passe  Swift-Ourrent. 
A  la  lisière  supérieure  de  "Granite-Park",  sur  le  côté  occidental  du  partage  des 
eaux  (voir  plan  quadrangle  de  la  montagne  Chief,  Service  géologique  des  Etats- 
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Unis),  la  formation  Purcell  est  représentée  par  deux  courants  eontigus  repo- 
sant sur  la  métargilite  de  Siyeh  et  surmontés  par  des  lits  Sheppard  typiques. 
Le  courant  inférieur  a  quarante  pieds  d'épaisseur.  Sa  face  supérieure,  comme 
l'a  'fait  remarquer  Finlay,  est  étirée.  Cette  structure  passe  en  dessous  en  une 
structure  coucsinée  accentuée,  laquelle,  à  certains  endroits,  caractérise  la  plus 
grande  partie  de  l'épaisseur  de  la  nappe  de  lave.  Les  coussins  sont  générale- 
ment tout  à  'fait  ronds  et  de  formes  sphéroïdale.  Ils  ont  depuis  un  pied  ou  moins 
jusqu'à  deux  ou  trois  pieds  dans  leur  plus  grand  diamètre.  On  n'a  pu  découvrir 
aucun  signe  de  cette  composition  variolitique  si  commune  dans  les  laves  coussi- 
nées>.  Les  interstices  entre  les  coussins  sont  remplies  de  silex  ou,  plus  commu- 
nément, d'une  masse  de  matière  aphanitique  obscure  d'une  apparence  de  brèche 
dont  les  caractères  microscopiques  sont  ceux  de  la  palagonite.  Cette  matière 
contient  quelques  menus  cristaux  de  feldspath,  mais  se  compose  surtout  des  ma- 
tières suivantes  en  grains  fins:  chlorite,  quartz,  calcite  et  une  abondante  subs- 
tance isotropique  brun  jaunâtre  ressemblant  à  de  la  sidéromelane.  Le  tout 
semble  former  un  verre  basaltique  grandement  altéré. 

Les  coussins  eux-mêmes  et  les  parties  non  coussinées  du  courant  se  compo- 
sent du  même  genre  de  basalte  vésiculaire  microporphyritique,  quelquefois  dia- 
basique  qui  forment  le  courant  supérieur.  Celui-ci  a  dix-huit  pieds  d'épaisseur 
et  repose  immédiatement  sur  la  surface  étirée  du  courant  de  quarante  pieds. 
Ce  dernier  n'a  pas  la  structure  coussinée,  mais  est  massif  comme  Famygdaloïde 
Purcell  normale.  L'examen  microscopique  fait  voir  que  la  roche  est  du  type 
chimique  reconnu  dans  tous  les  affleurements  de  la  lave  dans  les  chaînes  occi- 
dentales. 

L'examen  que  l'auteur  a  fait  du  mur  (50-70  pieds  d'épaisseur)  et  du  dyke 
(50  pieds  d'épaisseur)  que  Findlay  a  noté  comme  affleurement  à  l'est  de  la  passe 
de  Swift-Current,  a  conduit  à  de  semblables  résultats,  sauf  que  le  feldspath  non 
mâclé,  qui  s'y  trouve  en  grande  quantité,  a  été  déterminé  comme  de  l'orthose, 
contenant  probablement  de  la  soude.  Les  autres  éléments,  tant  primaires  que 
secondaires,  sont  les  mêmes  que  dans  les  murs  de  Oil-Creek  et  du  canon  Kintla. 
L'augite  est  aussi  importante  que  la  hornblende,  et  la  micropegmatite  est  encore 
un  accessoire  important. 

Vu  l'étonnante  prépondérance  des  bisilicates  en  comparaison  du  feldspath, 
il  est  difficile  de  dire  que  cette  roche  est  un  vrai  diorite.  Sa  position  systémati- 
que est  mieux  reconnue  si  on  l'appelle  un  gabbro  anormal,  quelque  peu  acidifié. 
Cette  roche  constitue  à  la  'fois  le  mur  d'intrusion  et  le  dyke  à  la  passe  de  Swift- 
Current.  Le  poids  spécifique  d'un  spécimen  typique  provenant  du  dyke  est  de 
3-055,  valeur  presque  identique  à  celle  que  l'on  trouve  pour  les  murs  du  canon 
Kintla  et  de  Oil-Creek. 

RELATION    ENTRE    LES    MURS    ET    LES    DYKES    D'iNTRUSION    IGNEE    AVEC    LA    MATIÈRE 

EXTRUSIVE    PURCELL. 

Le  mur  et  les  dykes  du  canon  Kintla  apparaissent  à  douze  milles  ou  plus 
à  l'ouest  du  mur  de  Oil-Creek,  et  la  localité  de  la  passe  de  Swift-Current  est 
à  environ  vingt  milles  de  l'un  et  de  l'autre.     Ainsi,  à  chacune  des  trois  localités 
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très  éloignées  l'une  de  l'antre,  nous  avons  une  association  constante  d'une  lave 
basaltique  extrusive  reposant  sur  le  lit  de  dessus  de  la  formation  Siyeh  et  un 
jet  de  rocher  gabbroïde  intrusif  dans  le  rocher  Siyeh  lui-même.  Quoique  les 
dykes  verticaux  alimentant  les  couches  d'intrusion  visibles  apparemment 'indé- 
pendantes soient  relativement  nombreux  dans  la  Siyeh,  on  n'a  pas  encore  observé 
ni  dyke  ni  mur  d'intrusion  ignée  dans  la  formation  Sheppard  si  admirablement 
exposée.  Ces  faits,  par  eux-mêmes,  nous  permettent  de  présumer  que  la  lave 
Purcell  proprement  dite  est  génétiquement  associée  a'ux  lits  d'intrusion  et  aux 
dykes.  Cette  conclusion  est  amplement  corroborée  par  l'étude  microscopique 
qui,  même  en  présence  de  la  grande  altération  de  toutes  les  roches,  tend  à  indi- 
quer une  identité  essentielle  des  principaux  minéraux  qui  se  trouvent  respecti- 
vement dans  les  matières  d'intrusion  et  d'extrusion. 

La  principale  différence  de  composition  chimique  consiste  en  la  présence 
de  la  silice  et  de  la  potasse  représentées  dans  l'orthose,  micropegmatique  et  le 
quartz  primaire  si  abondants  dans  les  murs  d'intrusion  et  faisant  complètement 
défaut  dans  les  couches  de  surface.  La  rareté  marquée  du  quartz  secondaire 
dans  la  lave  altérée  semble  indiquer  que  ces  matières  acides  n'ont  pas  été  origi- 
nairement dissoutes  dans  la  base  vitreuse  des  amygdaloïdes.  Ni  le  quartz,  ni 
l'orthose  n'ont  été  des  éléments  appréciables  des  phases  holocristallines  de  la 
lave.  Il  semble  donc  fort  probable  que  ces  substances  entrent  dans  la  composi- 
tion des  matiè  es  d'intrusion  à  cause  d'une  modification  spéciale  de  la  pâte 
une  fois  en  relation  purement  intrusive.  La  cause  la  plus  simple  de  la  présence 
des  éléments*  acides  doit  se  trouver  dans  l'absorption  d'une  petite  quantité  des 
métargilites  envahies  le  long  des  faces  de  contact,  et  voilà  ce  que  l'auteur  croit 
être  la  vraie  cause.  Si  les  lits  d'intrusion  ignée  avaient  été  considérablement 
plus  épais,  leur  plus  grand  apport  de  chaleur  aurait  produit  une  acidification 
plus  prononcée;  comme  dans  le  cas  des  murs  Moyie  (décrits  au  chapitre  sui- 
vant), une  face  d'acidité  granitite  pourrait  avoir  été  développée,  pré'férablement 
au  sommet  de  tel  lit  d'intrusion. 

D'un  autre  côté,  l'amygdaloïde  ne  fut  pas  aussi  acidifiée  à  cause  de  la  promp- 
titude évidente  avec  laquelle  la  pâte  d'extrusion  doit  avoir  passé  dans  les  fis- 
sures du  dyke  pour  former  les  courants  de  lave  si  fluides  qmi  se  sont  largement 
répandus.  Dans  sa  montée  rapide,  la  pâte  basique  n'a  pas  eu  le  temps  de  dis- 
soudre d'une  manière  appréciable  les  murs  des  fissures.  La  lave  Purcell  doit 
sous  ce  rapport  être  considérée  comme  représentant  la  pâte  primitive  pure, 
qu'à  la  fin  de  l'époque  Siyeh  recouvraient  les  montagnes  Rocheuses  et  le  sys- 
tème de  la  montagne  Purcell  au  quarante-neuvième  parallèle.  Quelques-uns  des 
dykes  alimentaires  se  composent  de  la  même  matière,  au  point  de  vue  chimique, 
tandis  que  d'autres,  comme  les  murs,  se  composent  de  la  pâte  qui  s'est  enrichie 
de  silice  et  de  potasse  par  une  faible  mais  appréciable  assimilation  des  couches 
métargilitiques  et  quartzitiques  envahies."  L'uniformité  de  la  lave  extrusive 
sur  les  quatre-vingt-dix  milles  de  distance  entre  la  passe  de  Swift-Current  et 
le  sommet  de  la  chaîne  McGillivray,  va  de  pair  avec  l'uniformité  dans  la  litho- 


*  On  peut  croire  que  le  courant  local  de  rhyolite  recouvrant  la  nappe  principale 
de  lave  Purcell,  représente  un  produit  de  lignation  suivant  l'acidification  d'une  masse 
considérable  quoique  invisible  du  magma  bagroïde. 
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logie  des  corps  intrusifs  partout  où  on  les  a  découverts  dans  les  chaînes  Clarke 
et  Lewis. 

L'autre  corrélation  de  ces  murs,  dykes  et  courants  avec  les  immenses  murs 
des  chaînes  Moyie  et  Yahk  sera  discutée  au.  chapitre  X. 

SOMMAIRE. 

Les  variations  en  épaisseur,  en  constitution  et  en  associations  de  la  lave 
Purcell  seront  plus  commodément  indiquées  sous  la  forme  du  tableau  suivant: 


Chaîne  Purcell. 

Chaîne  Galton. 

Chaîne  Clarke. 

Chaîne  Lewis  (Passe  de 
Swift  Current). 

Courant  local  de  20  pieds 

35'    d 'amygdaloïde  t  dans 

de  rhyolite  environ  50 

Sheppard    et    40     d*a- 

pds  au-dessus  de  /. 

nvygdal.  dans  Kintla. 

f.  65',  amygdaloïde. 

d.  60',  amygdaloïde. 

260',  amygdaloïde. 

18',     courant      amyerda- 

e.  4"  argillite. 

c.  40',  brèche  grossière. 

loïdal  massif. 

d.  150',  amygdaloïde. 

b.  k00',   amygdaloïde 

40',  courant  étiié  passant 

c.  200',  porphyre. 

avec  phénocrystes. 

au-dessous  en  un  cous- 

6. 10',  lave  compacte. 

a.  90',     porphyre    non- 

sin  de  lave. 

a.  40',  lave  "aa". 

vésiculaire. 

Total  de  lave,  465'. 

Total  de  lave,  390'. 

Total  de  lave,  260'. 

Total  de  lave,  58'. 

Filons  et   murs  coupant 

Filons  et  murs  coupant 

Filons   et  murs   coupant 

Kitchener    (Siyeh)  im- 

formation  Siyeh   im- 

formation Siyeh  immé- 

médiatem. au-dessous. 

médiatement  au-des- 

diatement au-dessous. 

Localement,  220'  au-des- 

sous. 

sous  de  a,  un  courant  de 

50    pds  d'amygdaluïde. 

Les  laves  sont  partout  parfaitement  concordantes  avec  les  sédiments  du 
de:sus  et  du  dessous. 

A  l'exception  de  la  rhyolite  locale,  les  laves  sont  semblables  au  point  de  vue 
pétrographique  et  appartiennent  à  la  même  famille  basaltique.  Les  caractères 
les  plus  inaccoutumés  comprennent  la  structure  coussinée  observée  dans  la 
chaîne  Lewis,  et  le  volume  extraordinaire  des  phénocrystes  de  "feldspath  dans  les 
phases  porphyritiques.  Les  courants  individuels  avaient  généralement  une 
grande  épaisseur,  atteignant  jusqu'à  400  pieds. 

D'après  l'association  intime  avec  les  dykes  et  les  murs  basaltiques  qui  cou- 
pent la  formation  Siyeh  (Kitchener),  on  croit  que  l'on  pourrait  voir  actuelle- 
ment les  conduits  alimentaires  des  éruptions  par  tissures.  Les  éruptions  ont 
commencé  à  la  fin  de  l'époque  Siyeh,  mais  se  sont  continuées  par  intermittence 
durant  l'époque  Sheppard  et  le  commencement  de  l'époque  Kintla.  Suivant  la 
corrélation  du  chapitre  précédent,  toutes  actions  volcaniques  tombent  dans  la 
période  cambrienne  intermédiaire:  la  lave  Purcell  proprement  dite,  recouvrant 
l'équivalent  du  grès  Flathead,  semble  appartenir  à  une  période  de  fissuration 
crustale  qui  a  accompagné  le  grand  affaissement  du  eambrien  intermédiaire. 
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CHAPITRE  X. 

MURS  DTNTRUSION  IGNEE  DU  SYSTEME  DE  LA  MONTAGNE 

PURCELL. 

INTRODUCTION. 

Dans  la  région  de  la  zone  frontière,  où  celle-ci  traverse  les  chaînes  Yahk 
et  Moyie,  il  n'a  été  vu  nulle  part  de  lave  extrusive,  mais  l'on  a  trouvé  en  grand 
développement  des  masses  basiques  intrusives.  Sur  la  carte,  elles  forment  vingt- 
quatre  bandes,  couvrant  en  tout  environ  un  sixième  de  la  superficie  entre  la  ri- 
vière Kootenay  à  Portbill  et  le  bras  principal  de  la  Yahk.  L'une  d'elles  est  un 
véritable  dyke;  une  seconde  est  ou  un  dyke  ou  un  mur;  les  autres  vingt-deux 
bandes  sont  toutes  à  classifier  comme  murs  avec  plus  ou  moins  de  certitude. 
Tous  les  corps  sont  intrusifs  dans  les  quartzites  ou  Kitchener  ou  Creston,  et, 
comme  il  est  dit  ci-dessous,  sont  assignés  à  la  période  cambrienne  intermédiaire. 
Aucun  de  ces  groupes  de  matières  d'intrusion,  d'après  ce  que  l'on  en  connaît, 
ne  coupe  la  formation  Moyie. 

L'exposition  des  corps  ignés  est  devenue  possible  par  la  dislocation  et  le 
renversement  d'immenses  blocs,  suivis  de  l'érosion.  La  dislocation  a  répété  les 
affleurements  à  différents  points,  de  sorte  que  le  nombre  de  corps  différents  est 
moindre  que  le  nombre  des  bandes  ignées  indiquées  sur  la  carte.  A  cause  de 
l'extraordinaire  continuité  de  la  couverture  de  forêt,  cachant  les  relations 
des  rochers,  et  aussi  vu  l'absence  générale  des  marques  d'horizon  facilement  re- 
connues dans  les  quartzites  envahies,  il  a  été  impossible  de  déterminer  jusqu'à 
quel  point  la  dislocation  a  fait  réellement  répéter  ces  affleurements.  Cette  répé- 
tition dans  certaines  localités  se  trouve  indiquée  d'une  manière  hypothétique 
dans  la  section  de  structure  générale.  La  rareté  de  filons  n'est  probablement 
qu'apparente.  Si  Tenc  ombrante  couronne  de  fcrêt  disparaissait  de  ces  chaînes, 
des  dykes  en  nombre  considérable  pourraient  apparaître.  Les  murs,  en  moyenne, 
soit  si  considérables,  qu'ils  ont  été  découverts  même  dans  les  conditions  particu- 
lièrement difficiles  qu'offrent  ces  montagnes.  En  même  tempes,  la  cartographie 
de  plusieurs  des  bandes  ignées,  surtout  dans  la  moitié  est  de  la  chaîne  Yahk,  doit 
ê'.re  regarcée  comme  simplement  approximative. 

L'épaisseur  des  murs  varie  de  cinquante  pieds  'à  environ  1,000  pieds.  Le 
plus  épais  d'entre  eux  en  est  un  du  groupe  génétiquement  associé  de  cinq  murs 
adjacents  que  l'on  distingue  par  une  composition  et  une  histoire  particulières 
et  que  l'on  peut  commodément  désigner  sous  le  nom  de  murs  Moyie.  Plusieurs 
des  corps  ont  de  200  à-  500  pieds  d'épaisseur.  Le  plongement  varie  de  5°  à  90°, 
avec  une  moyenne  peut-être  de  40°.  En  général,  il  s'agit  simplement  de  locali- 
ser le  sommet  et  le  bas  de  chaque  nappe  intrusive.    En  consultant  les  cartes,  on 
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verra  que  la  plupart  des  bandes  conservent  leurs  largeurs  respectives  sur  plu- 
sieurs milles.  Dans  aucun  cas  il  n'a  été  possible,  vu  les  conditions  des  études 
sur  place,  de  suivre  un  mur  au  delà  des  limites  de  la  zone  de  la  'frontière,  mais, 
d'après  le  fait  que  les  corps  conservent  des  épaisseurs  presque  uniformes  à  tra- 
vers toute  la  zone,  on  croit  que  la  forme  de  vrai  mur,  plutôt  que  la  forme  de 
coussin  qu'offre  le  laccolithe,  est  la  caractéristique  de  toutes  les  intrusions  qui 
suivent  les  plans  de  stratification.  La  grande  masse  ignée  irrégulière  dont  le 
contact  occidental  traverse  la  ligne  frontière  à  un  point  à  sept  milles  à  l'est  de 
la  rivière  Moyie,  est,  en  partie,  un  corps  transversal;  ses  bras  nord-sud  ont  la 
forme  de  murs,  tandis  que  la  bande  est-ouest  semble  être  sous  la  forme  d'un  im- 
mense dyke. 

COMPOSITION    ORDINAIRE    DES    CORPS    INTRUSIFS. 

Dans  les  deux  chaînes  de  montagnes,  la  masse  principale  de  chaque  corps 
intrusif  se  compose  d'un  type  de  roche  notablement  uniforme.  Macroscopique- 
ment,  le  type  a  la  constitution  d'un  gabbro  hornblende  gris  verdâtre  foncé,  à 
grain  médium.  Déjà  dans  le  spécimen  pour  l'examen  à  l'œil  nu,  on  peut  voir 
que  la  hornblende  et  le  feldspath  sont  les  éléments  essentiels,  et  que  la  première 
domine  par  sa  quantité.  On  peut  voir  ici  et  là  des  traits  de  lumière  provenant 
de  la  pyrrothite  accessoire.  La  hornblende  forme  des  cristaux  allongés  qui  ont 
de  1  mm.  à  3  mm.  ou  plus  de  longueur.  Ils  n'ont  ordinairement  que  le  beau 
lustre  des  amphiboles  que  l'on  trouve  dans  les  roches  plutoniques.  Les  felds- 
paths  blanchâtres  et  les  accessoires  forment  ensemble  une  espèce  de  ciment  pour 
ces  prismes.  Les  principales  variations  sous  le  caractère  macroscopique  sont 
dues  soit  à  la  grossièreté  locale  du  grain,  comme  cela  se  voit  communément  dans 
les  galbros,  soit  à  un  développement  local  également  fréquent.  ivune  phase  plus 
riche  en  hornblende  et  plus  pauvre  en  feldspath  que  le  type  Dans  ce  dernier 
cas,  la  roche  devient  d'une  apparence  presque  péridotitique. 

A  l'examen  de  la  roche  en  sections  simples,  la  liste  des  éléments  s'augmente 
d'une  addition  de  titanite,  d'ilménite  ou  de  magnétite  titanifère,  de  pyrrhotite, 
d'apatite,  de  rares  zircons  et  de  quartz  interstitiel,  accessoire  qui  ne  fait  jamais 
défaut,  mais  en  quantités  variables.  La  biotite  et  Torthose  ont  été  trouvés 
comme  accessoires  dans  plusieurs  spécimens. 

On  a  trouvé  que  l'amphibole  avait  des  caractères  qui  changeaient  assez  ré- 
gulièrement avec  la  fraîcheur  de  la  roche.  Dans  les  spécimens  les  plus  'frais, 
c'était  un  minéral  compact,  fortement  pléochroïque,  avec  le  plan  d'absorption 
suivant: 

Parallèle  à  £t — gris  jaunâtre  clair. 
"  "b — vert  olive  foncé. 

"  C — vert  bleuâtre  foncé. 

b>c>a 

Dans  des  spécimens  qui  paraissent  avoir  été  légèrement  altérés,  la  horn- 
blende est  encore  compacte,  mais  les  couleurs  sont  considérablement  plus  pâles, 
de  manière  à  donner  au  minéral  une  apparence  d'actinolite.     Un  autre  degré 
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d'altération  est  représenté  dans  une  phase  fibreuse  de  l'amphibole,  faisant  pen- 
ser à  Puralite  par  sa  couleur  et  d'autres  rapports  essentiels.  ( Cette  amphibole 
fibreuse  est  si  commune  dans  les  lames  que  l'on  a  cru  d'abord  qu'elle  pourrait 
bien  être  un  élément  secondaire  après  un  pyroxène.  Une  étude  minutieuse  d'un 
grand  nombre  de  sections  microscopiques  a,  cependant,  conduit  à  la  conclusion 
que  l'amphibole  fibreuse  est  réellement  secondaire  après  la  forme  compacte.  On 
peut  trouver  tous  les  degrés  de  transition  entre  les  deux,  et  le  type  fibreux  s'est 
clairement  formé  aux  dépens  de  l'autre,  qui  a  été  simultanément  décoloré.  On 
n'a  découvert  dans  aucune  lame  aucune  trace  de  pyroxène  ou  de  pseudomorphes 
de  pyroxène.  Plusieurs  des  spécimens  tranchés  sont  si  frais,  comme  l'indique  la 
conservation  des  minéraux  essentiels  ainsi  que  de  la  biotite,  que  le  pyroxène 
pourrait  être  découvert  s'il  était  jamais  entré  dans  la  composition  de  la  roche 
à  l'époque  de  la  cristallisation  de  la  pâte.  Une  autre  hypothèse  qu'une  partie 
de  la  hornblende  fibreuse  a  été  le  résultat  d'une  altération  rapide  de  pyroxène  pri- 
mitivement cristallisé,  sous  l'influence  des  vapeurs  magmatiques  qui  ont  agi 
longtemps  avant  que  la  roche  fût  exposée  à  l'effet  ordinaire  de  la  température, 
cette  hypothèse,  disons-nous,  ne  saurait  être  rejetée.  Jusqu'à  présent,  cependant, 
la  preuve  microscopique  positive  est  en  faveur  de  la  première  opinion.  Zirkel 
décrit  des  cas  semblables  de  dérivation  d'amphibole  fibreuse  de  l'amphibole  com- 
pacte par  des  changements  métasomatiques* 

La  hornblende  est,  dans  la  zone  prismatique,  idiomorphique  contre  le  felds- 
path; elle  n'accuse  pas  de  bons  plans  terminaux.  Les  extrémités  des  cristaux 
disparaissent  d'une  manière  caractéristique  dans  d'étroites  lames  'fourchues. 
L'extinction  sur  (010)  donne  une  moyenne  de  13°  30";  sur  (110),  environ  11°. 
Dans  des  phases  de  roche  où  le  quartz  est  un  accessoire  abondant,  l'amphibole 
est  souvent  très  poikilitique,  les  prismes  étant  chargés  d'amas  de  petites  goutte- 
lettes de  quartz.  Afin  de  trouver  l'orientation  optique,  on  a  essayé  de  graver 
des  chiffres  sur  les  spécimens  de  l'amphibole  offrant  la  meilleure  apparence, 
mais  vu  la  nature  poikilitique  et  lamellée  de  l'amphibole,  la  tentative  n'a  pas 
réussi. 

D'après  les  analyses  chimique  et  quantitative  de  la  roche  type,  un  calcul 
approximatif  de  la  composition  chimique  de  la  hornblende  a  donné  les  propor- 
tions suivantes  : 

Si02 49-8 

A120, 5-2 

Fe203 5-2 

FeO 121 

MnO -2 

MgO 15-3 

CaO 11-9 

99-7 


L'estimation  n'est  pas  précise,  mais  elle  fait  voir  que  l'amphibole  est  une 
hornblende  commune  forte  en  silice,  fer,  magnésie  et  chaux,  mais  faible  en  alu- 
mine. 


*F.  Zirkel,  Lehrbuch  der  Pétrographie,  vol.  1,  1893,  p.  325. 
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Le  feldspath  est  du  plagioclase  toujours  bien  maclé  suivant  la  loi  de  l'albite 
et  souvent  la  loi  de  Oarls'bad.  Plusieurs  individus  s'éteignent  avec  des  angles 
qui  les  réfèrent  au  labradorite,  Abs  An4,  quelques-uns  ont  des  angles  d'extinc- 
tion appropriés  au  bytownite  basique  en  très  petit  nombre,  d'autres  sont  zones 
avec  de  l'anorthite  au  centre  et  de  l'andésine  dans  l'enveloppe  extérieure.  La 
composition  moyenne  du  plagioclase  dans  la  roche  normale  approche  celle  du 
labradorite  basique  Abi  Ano. 

Magnétite,  titanite,  pyrrhotite  et  apatite,  tout  cela  s'y  trouve,  mais  très  rare- 
ment dans  la  plupart  des  lames.  Leurs  relations  et  leurs  formes  sont  celles  qui 
sont  normales  pour  les  gabbros.  Le  quartz  porte  souvent  plusieurs  inclusions 
fluides.  La  chlorite,  l'épidote,  le  leucoxène  et  un  peu  de  calcite  sont  les  rares 
minéraux  secondaires. 

Le  professeur  Dittrich  a  analysé  un  spécimen  de  la  roche  fraîche  d'un  mur 
prise  à  un  point  situé  à  environ  neuf  milles  à  l'est  de  l,a  rivière  Moyie  et  1-5 
mille  au  nord  de  la  ligne  frontière.  Ce  spécimen  (n°  1153)  représente  le  type 
principal  de  roche  de  la  plupart  des  murs  d'intrusion.  L'analyse  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

Analyse  du  type  dominant  de  gabhro  dans  les  murs  Purcell. 

Mol. 

Si02 51-92  -865 

Ti02 .83  -010 

Al2Os 14-13  -137 

Fe203 2-97  -019 

FeO 6-92  -096 

MnO -14  -001 

MgO 8-22  -205 

CaO 11-53  -205 

Na20 1-38  -023 

K20 -47  -005 

H20  à  110°C -10 

HoO  au-dessus  de  110°C h 

P.O. -04 

C02 -06 

99-78 

P.  sp (valeur  corrigée)        2-990 

Une  détermination  optique  assez  exacte  des  pourcentages  probables  parmi 
les  principaux  éléments  minéraux   (méthode  Eosiwal)   a  donné  ce  résultat: 

Hornblende 58-7 

Labradorite 34-S 

Quartz 4-0 

Titanite  et  magnétite ~ 1-4 

Biotite -9 

Apatite : •'- 

100-0 


La  pauvreté  comparative  en  aluminium  et  la  'forte  acidité  sont  évidemment 
dues  à  la  composition  de  la  hornblende,  qui  a  été  estimée  comme  ci-dessus.    Sous 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EX  CHEF  235 

DOC.  PARLEMENTAIRE    No  25a 

certains  rapports,  l'analyse  rappelle  les  diorites,  mais  la  magnésie  et  la  chaux, 
de  même  que  la  quantité  de  matière  fémique  dans  la  roche,  sont  à  la  fois  d'une 
quantité  trop  grande  pour  cette  classe.  Il  semble  préférable,  pour  le  présent,  de 
placer  ce  type  parmi  les  gabbros  hornblendes,  bien  qu'on  doive  le  regarder 
comme  une  variété  anormale  dans  cette  classe. 

La  composition  minérale  typique  ou  la  "norme''  de  la  classification  norme 
a  été  calculée  comme  suit: 

Quartz 6-78 

Orthoclase 2  78 

Albite 11-53 

Anorthite , 30*86 

Diopside 21-07 

Hypersthfine lfl-44 

Tlménife 1-Ô2 

Masiifttife 1-23 

H20  et  C02 1-23 

99-62 


En  conséquence,  dans  cette  méthode  de  classification,  le  type  appartient  au 
sous-rang  présodique  du  rang  percalcique,  dans  l'ordre  vaalare  de  la  classe  salfe- 
mane.  La  proportion  de  quartz  pour  le  feldspath  dans  la  norme  est  très  près  de 
celle  qui  placerait  la  roche  dans  l'ordre  gallare. 

VARIATIONS    DE    LA    COMPOSITION    NORMALE. 

Les  variations  de  ce  type  de  gabbro  sont  très  communes  dans  la  plupart  des 
murs  d'intrusion.  Elles  consistent  généralement  en  une  augmentation  de  quartz 
et  de  biotite,  avec  apparition  d'orthose,  qui  a  cristallisé  soit  indépendamment, 
soit  sous  forme  d'accroissement  micrographique  avec  le  quartz.  A  mesure  que 
ces  éléments  augmentent  en  quantité,  la  hornblende  semble  conserver  ses  carac- 
tères usuels,  mais  la  plagioclase  accuse  une  forte  tendance  à  prendre  la  structure 
par  zones;  au  cœur,  une  moyenne  de  labradorite  basique  Abi  An?,,  et  dans  les 
enveloppes  les  plus  extérieures  une  moyenne  d'andésine  approchant  Ab4  A113. 
Quand  le  quartz  et  la  micropegmatite  deviennent  particulièrement  abondants,  le 
plagioclase  équilibre  en  moyenne  l'andésine  acide  ou  l'oligoclase  basique.  Dans 
plusieurs  sections  minces,  on  voit  que  le  plagioclase  est  en  grande  partie  rem- 
placé par  l'orthose  et  le  quartz  qui,  avec  les  hornblendes  encore  dominantes, 
forment  la  substance  essentielle  de  la  roche. 

Ces  changements  de  composition,  indiquant  que  la  roche  du  mur  est  devenue 
plus  acide,  sont  toujours  le  plus  remarquable  le  long  des  contacts,  et  spécialement 
le  long  des  contacts  supérieurs.  Une  bonne  illustration  de  l'acidification  le  long 
du  contact  supérieur  se  trouve  dans  un  lit  d'intrusion  bien  exposé,  affleurant 
dans  la  bande  qui  court  au  sud  de  la  ligne  frontière,  à  om  point  situé  à  neuf 
milles  à  l'est  de  la  rivière  Moyie.  Ce  lit  d'intrusion  ou  ce  mur  a  environ  500 
pieds  d'épaisseur.  Un  spécimen  n°  1,  pris  à  vingt  pieds  du  contact  inférieur, 
est  extraordinairement  riche  en  hornblende,  mais  porte  beaucoup  de  quartz  et 
d'orthose  avec  le  subordonné  essentiel,  l'andésine  acide.  Il  ne  contient  pas  de 
biotite  ni  de  micropegmatite,  mais  l'orthose  domine  sur  le  plagioclase.     Le  spé- 
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cimen  n°  2,  pris  à  soixante-quinze  pieds  du  contact  inférieur,  est  une  roche 
très  semblable  dans  laquelle  le  plagioclase  est  un  labradorite  sans  zone  quelque 
peu  subordonné  à  l'orthose  par  la  quantité.  Le  spécimen  n°  3,  pris  à  quinze 
pieds  du  contact  supérieur,  a  une  apparence  de  gabbro,  bien  que  sa  couleur  soit 
plus  claire  que  celle  du  n°  1  ou  du  n°  2.  Il  se  compose  essentiellement  de  horn- 
blende, de  quartz,  d'orthose  et  d'andésine  basique,  nommés  dans  l'ordre  de  leur 
abondance  décroissante.  Les  accessoires  comprennent  de  la  micropegmatite  et 
beaucoup  de  biotite,  cette  dernière  en  petites  feuilles  disséminées.  Les  éléments 
essentiels  sont  tous  poikilitiques,  avec  interpénétrations  et  inclusions  mutuelles. 
La  structure  est  tout  à  fait  confuse. 

Tous  les  trois  spécimens  sont  très  frais,  et  leurs  densités  indiquent  claire- 
ment l'acidification  le  long  du  contact  supérieur.  Les  poids  spécifique  respec- 
tifs sont  comme  suit: 

N°  3,    15  pieds  au-dessous  du  contact  supérieur 2-983 

.  N°  2,  425              "              "              "              "              3001 

N°  1,480              "              "              "              "              3072 

Contact  inférieur,  500  pieds  au-dessous  du  contact  supérieur. 

MURS   MOYIE. 

De  toutes  les  intrusions,  celles  qui  affleurent  sur  la  montagne  Moyie,  qui 
est  isolée,  immédiatement  à  l'ouest  de  la  rivière  Moyie  à  la  ligne  frontière,  accu- 
sent les  variations  les  plus  remarquables  de  composition.  (Vignettes  13  et  14; 
cliché  25.)  Il  y  a  quelques  années,  l'auteur  a  publié  deux  mémoires  donnant  le 
détail  de  la  pétrographie  des.  phases  les  plus  importantes  de  ces  murs.*  La  des- 
cription était  basée  sur  des  études  sur  place  qui  n'ont  duré  que  quelques  jours 
dans  la  saison  de  1904.  L'importance  de  cette  section  particulière  n'a  pas  été 
parfaitement  comprise  avant  que  la  saison  des  travaux  sur  place  fût  terminée  et 
que  la  collection  de  roches  eût  été  examinée  au  microscope.  Si  on  avait  eu  le 
temps  durant  la  continuation  de  la  reconnaissance  de  la  zone  frontière,  l'auteur 
aurait  fait  de  tonne  heure  une  deuxième  visite  aux  murs  Moyie  pour  vérifier 
les  conclusions  de  la  saison  de  1904  au  sujet  des  relations  sur  place.  Malheureu- 
sement nous  n'avons  pas,  eu  l'occasion  de.  faire  cette  autre  étude  personnelle  sur 
place.  En  1905,  un  aide  inexpérimenté  a  été  envoyé  à  cet  endroit,  et  il  a 
recueilli  de  nouveau  matériaux  pétrographiques  à  certains  points  le  long  de  la 
coupe  de  la  frontière  tels  que  désignés  par  l'auteur.  La  nature  des  spécimens 
ainsi  ajoutés  à  ce  que  nous  avions  en  main  sembla  corroborer  les  conclusions 
générales  de  l'auteur,  et  les  deux  publications  susmentionnées  ont  été  publiées. 

Ainsi,  en  1805  et  en  1906,  l'auteur  croyait  que  les  roches  intrusives  que  l'on 
trouve  sur  le  versant  occidental  de  la  montagne  Moyie  forment  ensemble  un 
même  mur  d'une  épaisseur  d'environ  2,600  pieds.  C'est  ce  qu'il  croyait  à  l'épo- 
que où  le  présent  rapport  a  été  envoyé  à  la  publication.  En  1910,  M.  Stuart  J. 
Schofield  a  été  chargé  par  le  directeur  du  Service  géologique  du  Canada  de  faire 
une  étude  géologique  de  la  chaîne  Purcell.  A  la  demande  de  l'auteur,  M.  Scho- 
field examina  la  section  de  la  montagne  Moyie  à  la  coupe  de  la  frontière.     Il 

*  American    Journal   of   Science,   vol.   20,    1905,   p.   185;     Vestschrift   zum    siebzigsfen 
Gebu rtstage  von  Harry  Rosenbnsch,  Stuttgart,  1906,  p.  203. 
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constata  que  les  roches  ignées  du  versant  occidental  composent  réellement  trois 
murs  d'intrusion,  séparés  par  la  quartzite  Kitchener.  Il  a  aussi  trouvé  deux 
murs  moins  épais  sur  le  versant  oriental  de  la  montagne  et  dans  la  même  section 
de  la  ligne  frontière,  région  que  l'auteur  n'a  pas  pu  traverser  en  1904.     En  1911!, 


M.   Schofï* 


à  ses   différents   contacts,   et  l'on   a   vu   qu'ils 


Vignette  13.— Carte  du  site  des  murs  Moyie,' indiquant  en  noir 
solide  les  parties  les  mieux  exposées.  La  ligne  droite  dans 
le  milieu  de  la  carte  représente  la  ligne  frontière  ;  les  autres 
lignes  droites  représentent  les  affleurements  approximatifs 
des  failles  majeures.  Le  bloe  entre  les  failles  renferme 
la  montagne  Moyië.  L'intervalle  de  contour  est  de  500 
pieds.     Echelle,  1:. 68,000. 

avaient  tous  été  bien  localisés  dans  son  profil  de  la  montagne.  De  récents  incen- 
dies de  forêts  avaient  un  peu  découvert  les  expositions  depuis  1904,  et  il  ne  peut 
maintenant  y  avoir  que  peu  de  doute  sur  les  relations  structurales  ci-après  dé- 
crites. L'auteur  remercie  sincèrement  M.  Sehofield  pour  l'étude  si  soignée  et  si 
efficace  qu'il  a  faite  sur  place  de  ce  problème. 

Les  relations  sont  donc  plus  complètes  que  l'auteur  ne  le  croyait  d'abord. 
Cependant,  on  peut  dire  bien  d'avance  que  les  conclusions  théoriques  publiées  en 
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1905  et  en  1906  comme  résultat  d'une  étude  du  "mur  Moyie",  sont  essentielle- 
ment soutenues  par  les  nouveaux  faits  de  structure.  La  liquation  gravitative 
est  illustrée  non  pas  une  fois  mais  trois  fois,  c'est-à-dire,  dans  chacun  des  murs 
qui  se  trouvent  sur  le  versant  occidental  de  la  montagne.  Elle  est  illustrée  une 
quatrième  fois  dans  le  plus  important  des  deux  murs  sur  le  versant  oriental. 

Pour  plus  de  commodité,  les  cinq  murs  de  la  montagne  Moyie  seront  distin- 
gués par  les  lettres  A,  B,  O,  D  et  E,  dans  l'ordre  stratigraphique,  A  étant  le 
plus  haut,  E  le  plus  bas  dans  le  système.  (Voir  vign.  13,  14  et  15.)  De  ces  murs, 
C,  D,  E  correspondent  "au  mur  Moyie"  tout  entier  des  mémoires  de  1905  et  de 
1906. 

Des  cinq  murs,  B  est  le  seul  qui  ait  une  composition  sensiblement  homogène. 
Chacun  des  quatre  autres  présente  des  variations  de  phase  d'un  caractère  remar- 
quable. En  y  ajoutant  un  type,  la  liste  des  variétés  de  roches  reconnues  dans 
les  premières  publications  servira  pour  tous  les  corps  à  décrire.  On  peut  'faire 
précéder  la  description  des  murs  individuels  par  une  explication  de  toutes  les 

MOYIE    MOUNTAIN 


Vignette  14. — Section  de  la  montasrne  Moyie  et  des  murs  Moyie,  le  long  de  la  ligne  de 
la  frontière  internationale.  Murs  en  noir  solide.  Plans  de  stratification  de  la 
quartzite  et  plans  de  failles  indiqués. 

phases,  en  commençant  avec  la  plus  acide,  un  granité,  et  en  finissant  avec  la 
plus  basique  et  la  plus  ferromagnésienne,  un  matagaibbro  ou  gabbro  hornblende 
anormal.  L'explication  suivante  de  la  pétrographie  et  de  la  théorie  consistera 
en  grande  partie  en  une  édition  revue  de  celle  que  contenait  les  travaux  de  1905 
et  de  1906. 


GRANITE    BIOTITK    ANORMAL. 

Dans  les  murs  A,  C  et  D,  la  roche  intrusive  forme  des  zones  distinctement 
acides.  Le  principal  élément  est  un  granité  biotite.  C'est  une  roche  grise, 
d'une  teinte  beaucoup  plus  claire  que  le  gabbro  vert  foncé  (cliché  24).  Le  grain 
varie,  allant  du  très  fin  au  médium.  Très  souvent,  des  grains  arrondis  de  quartz 
opale  bleuâtre  interrompent  la  continuité  de  la  roche.  On  les  considère  comme 
d'origine  exotique,  car  on  a  vu  qu'ils  changeaient  graduellement  de  volume  dans 
des  blocs  plus  gros  de  quartzite  (xénolithes)   détachés  des  contacts  du  mur. 

Pour  faire  voir  la  composition  moyenne  du  granité,  et  les  limites  approxima- 
tive? de  sa  variation  lithologique,  de  nouveaux  spécimens  pris  dans  le  mur  C.  à 


Planche  24, 


Granit  secondaire  d'un  seuil  Moyie  à  50  pieds  du  contact  supérieur 
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trois  points  différents  dans  la  section  qni  suit  le  chemin  de  voiture,  à  l'ouest 
de  la  montagne,  seront  décrits.  Ils  ont  été  recueillis,  respectivement,  à  15,  40 
et  50  pieds  du  contact  supérieur  avec  la  quartzite. 

Le  spécimen  qui  a  été  pris  à  15  pieds  du  contact,  et  représentant  ce  que  l'on 
peut  appeler  la  phase  1,  a  l'apparence  macroscopique  d'un  granité  gris  finement 
granulaire.  Dans  la  section  mince,  on  voit  que  c'est  un  micropegmatite  avep 
une  structure  granulaire  hypidiomorphique  sporadiquement  développée  dans 
plusieurs  parties  de  la  section.  La  cristallisation  est  confuse  et  n'accuse  pas 
la  séquence  régulière  des  vrais  granités.  Les  éléments  essentiels  sont  le  quartz, 
la  micropegmatite,  la  micropertihite,  l'orthose,  Fbligoclase-andésine  et  la  biotite; 
les  accessoires  comprennent  la  magnétite  titanifère,  un  peu  de  titanite  et  des 
petits  cristaux  aciculaires  d'apatite  et  des  zircons  plus  rares.  Les  caractères  de 
tous  ces  minéraux  sont  ceux  qui  appartiennent  normalement  aux  granités  com- 
muns.   L'analyse  chimique  fait  voir  que  le  mica  de  cette  roche  est  magnésien. 

Un  trait  caractéristique  frappant  de  cette  phase  comme  des  autres  phases 
deJa  roche  acide,  c'est  l'altération  avancée  des  feldspaths  qui  sont  ordinairement 
remplis  d'agrégats  poussiéreux  d'épidote,  de  kaolin  et  de  moscovite.  On  croit 
que  cette  altération  est  due  à  la  réaction  magmatique,  résultant  probablement 
de  l'expulsion  de  vapeurs  durant  la  solidification  du  gabbro  de  dessous. 

On  a  essayé  de  faire  par  la  méthode  Rosiwal  le  calcul  de  la  composition  mi- 
néralogique  quantitative  de  la  roche.  Dans  l'opération  on  a  négligé  les  produits 
secondaires,  et  les  feldspaths  ont  été  arbitrairement  regardés  comme  frais.  L'in- 
exactitude du  résultat  est  manifeste,  mais  elle  n'affecte  pas  la  valeur  de  la 
comparaison  entre  les  phases  du  mur.  'Spécialement  entre  le  gaibbro  et  la  zone 
acide,  les  contrastes  de  qualité  ressortent  avec  la  même  clarté  et  la  même  certi- 
tude que  celles  qui  caractérisent  les  contrastes  associés  que  les  analyses  chimi- 
ques ont  établi. 

Voici  l'analyse  chimique  totale  que  le  professeur  Dittrich  a  faite  de  cette 
phase  l1  (spécimen  n°  1137)  : 

Analyse  du  granité   (pliase  1)   des  murs  Moyie. 

Mol. 

Si02 71-69  1-195 

Ti02 .59  -005 

ALA 13-29  -130 

Fe203 -83  -005 

FeO 4-23  -058 

MnO -09  -001 

MgO 1-28  -032 

CaO 1-66  -030 

NaoO 2-48  -040 

K2Ô 2-37  -025 

H,0  à  110°C -14 

HoO  au-dessus  de  110°C 1-31 

P-O, -07 

C02. -13 

100-16 

P.  sp (valeur  corrigée)        2-733 
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Cette  roche  est  évidemment  oin  type  inaccoutumé  de  granité  biotite.  La 
particularité  la  plus  évidente  est  le  total  peu  élevé  des  alcalis.  Ils  concordent 
avec  la  proportion  relativement  petite  du  feldspath  qui  s'y  trouve.  Malgré  l'abon- 
dance du  quartz  libre,  le  pourcentage  de  silice  se  maintient  bas  à  cause  de  la 
richesse  comparative  en  biotite  et  de  l'altération  magmatique  de  la  roche.  L'es- 
timation de  la  composition  minéralogique  a  donné  le  résultat  suivant  en  pour- 
centages probables: 

Quartz 41-6 

Orthoclase  sodifère 32-5 

Biotite 15-2 

Moscovite 4-6 

Microperthite 3-9 

Oligoclase 1-0 

Magnétite 10 

Apatite -2 

100-0 


Dans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  au  sous-rang  sodipotassique, 

tehamose,  du  rang  domalkalique,  alsbachase,  de  l'ordre,  columbare,  et  la  classe 
persalane.    La  norme  a  été  calculée  comme  suit: 

Quartz 40- H 

Orthose 13-90 

Albite 20-96 

Anorthite 7-23 

Corundum.. 3-9S 

TTypersthène 

Magnétite M6 

Ilménite 1-21 

H20  et  C02 1-5S 

99-43 


Le  deuxième  spécimen  de  granité  biotite  analysé,  phase  2,  est  celui  que  l'on 
a  recueilli  à  quarante  pieds  du  contact  supérieur  du  mur  C.  Il  est  intimement 
allié  par  sa  composition  à  la  phase  que  nous  venons  de  décrire,  et  se  distingue 
surtout  de  cette  dernière  par  un  grain  plus  gros  et  une  structure  différente. 
L'examen  microscopique  fait  voir  que  cette  roche  est  eugranitique  (hypidiomor- 
phique-granulaire),  avec  de  petits  espaces  isolés  qu'occupe  l'accroissement  mi- 
crographique de  quartz  et  de  feldspath.  Les  éléments  sont  à  peu  près  les  mêmes 
que  dans  la  phase  1.  Ici,  cependant,  le  moscovite  est  un  accessoire  si  rare  qu'il 
n'entre  pas  dans  le  tableau  des  proportions  minérales  quantitatives.  De  la  vraie 
soude-orthose  remplace  presque  toute  la  microperthite  des  faces  micropegmatiti- 
ques.  La  calcite  entre  dans  la  liste  des  éléments;  elle  peut  être  en  partie  d'ori- 
gine primaire. 

L'analyse  chimique  que  le  professeur  Dittrich  a  faite  de  la  phase  2  (spéci- 
men n°  1138)  est  comme  suit: 
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Mol. 

SiO, 7242  1-207 

Ti02 .68  -009 

ALA 1047  403 

Fe,0, -83  -005 

FeO 5-50  -076 

MnO -16  -002 

MgO 41  -010 

CaO 2-53  -045 

Na,0 1-93  -031 

K2Ô \.   ..    v.  ..   ..          2-94  -031 

H20  à  110°C -06 

H20  au-dessus  de  110°C Ml 

P2Os .' -11  -001 

CO, -61  -014 

99-76 

P.  sp 2-728 

La   composition  minérale  correspondante  en  pourcentages  probables   a  été 
approximativement  déterminée  par  des  moyens  optiques,  comme  suit: 

Quartz 460 

Orthose  sodifère 29-1 

Biotite 22-0 

Oligoclase 1«5 

Magnétite -5 

Apatite «5 

Calcite 4 

100-0 


La  forte  proportion  de  quartz,  les  pourcentages  très  peu  élevés  des  alcalis, 
encore  plus  bas  que  dans  la  phase  1,  et  le  pourcentage  bas  de  l'alumine,  indiquent 
que  nous  avons  encore  ici,  comme  dans  la  phase  1,  une  espèce  tout  à  'fait  anor- 
male de  granité. 

Dans  la  classification  "Norm",  cette  roche  appartient  au  sous-rang  sodi- 
potassique,  du  rang  domalkalique,  de  l'ordre  hispanare,  dans  la  classe  dozolane, 
avec  la  norme,  suivante  : 

Quartz 42-30 

Orthose 17-24 

Albite 16-24 

Anorthite , 7-78 

Corundum 1»30 

Hypersthène 9-45 

Ilménite 1-36 

Magnétite 146 

Apatite «31 

Calcite 1-40 

H20 , 1-17 

99-71 


Ni  le  rang  ni  le  sous-rang  n'ont  encore  reçu  de  noms  distincts  dans  le  sys- 
tème. 

25a— vol.  ii— 16 
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La  phase  3,  recueillie  à  cinquante  pieds  du  contact  du  mur  supérieur,  est 
extraordinairement  quartzeuse.  Elle  a  à  peu  près  la  même  composition  quali- 
tative que  la  phase  2,  mais  la  structure  ressemble  plus  à  celle  de  la  phase  1,  étant 
essentiellement  celle  d'une  micropegmatite  à  grains  assez  gros.  La  méthode 
optique  a  donné  les  pourcentages  probables  suivants  pour  les  différents  éléments: 

_     Quartz 57. 1 

Orthose  sodifère 24-9 

Biotite..   ., « 8-9 

Moscovite ;j.  j 

Calcite..   ,.    t 2-5 

Magnétit© 1-9 

Oligoclarë 1-5 

100-0 


Il  est  clair  qu'il  y  a  variation  notable  dans  la  composition  de  la  zone  gra- 
nite-biotite  telle  qu'elle  est  représentée  dans  les  phases  1,  2  et  3.  L'augmentation 
apparemment  régulière  d'acidité  dans  la  zone  en  descendant  est  fortuite.  La 
zone  est  en  réalité  irrégulièrement  rayée  dans  plusieurs  de  ces  phases,  contenant 
des  proportions*  variables  du  minéral  et  des  éléments  oxydes.  Quelle  qu'en  soit 
la  cause,,  la  pâte  notait  pas  homogène  lorsqu'elle  s'est  solidifiée.  A  ce  fait  doit 
sans  doute  être  rattachée  la  cristallisation  confuse,  rapide  des  éléments  miné- 
raux essentiels. 

GRANITE  HORNBLENDE-BIOTITE   ANORMAL. 

Le  granité  de  biotite  du  mur  C  se  réduit  graduellement  à  une  roche  de  cons- 
titution semblable,  avec  addition  de  hornblende  à  la  liste  des  éléments  essen- 
tiels (phase  4).  L'amphibole  ressemble  à  celle  du  gabbro  non  altéré  des  murs 
Purcell.  La  structure  de  ce  granité  hornblende-biotite  change  rapidement  et 
apparemment  avec  irrégularité,  passant  de  la  structure  micrographique  à  la 
structure  hypidiomorphique-graiiulaire.  Le  sommet  du  mur  D  «se  compose  du 
même  type  de  roche.  Il  n'en  a  pas  encore  été  fait  d'analyse  chimique.  Le  poids 
spécifique  d'un  spécimen  du  mur  C  est  2  •765,  excédant  un  peu  plus  que  la  moyenne 
du  granité  biotite  d'en  dessous. 

TYPE   DE   ROCHER    INTERMEDIAIRE. 

Au-dessous  du  granité  hornblende-biotite.  tant  dans  le  mur  C  que  dans  le 
mur  D,  et  au-dessous  du  granité  biotite  dans  le  mur  A,  il  y  a  des  zones  composées 
d'une  roche  qui  réunit  les  traits  caractéristiques  du  granité  et  du  gabbro  (phase 
5).  C'est,  en  effet,  une  roche  qui  fait  directement  transition  pour  en  venir  au 
gabbro  dominant  des  murs  Purcell.  Un  spécimen  représentant  cette  roche  in- 
termédiaire a  été  recueilli  à  un  endroit  200  pieds  au-dessous  du  contact  supé- 
rieur du  mur  C  et  a  été  analysé. 

Macroscopiquement,  cette  phase  ressemble  beaucoup  au  gabbro  ordinaire 
des  murs.  C'est  une  roche  granulaire  d'un  gris  verdâtre  foncé  de  constitution  ba- 
sique.   Ses  minéraux  essentiels  sont  la  hornblende,  la  biotite  et  l'andésiiie;  les 
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accessoires,  quartz,  orthose,  titanite,  magnétite  titanifère  et  apatite.  Les  miné- 
raux secondaires  sont  la  zoisite,  le  kaolin  et  l'épidote.  La  structure  de  la  roche 
est  en  général  hypidiomorphique  granulaire,  mais  des  plaques  locales  de  micro- 
pegmatite  sont  communes  dans  la  section. 

L'analyse  totale  de  cette  phase  (spécimen  n°  1140)  par  le  professeur  Dit- 
trich  a  donné  le  résultat  suivant  : 

Analyse  du  rocher  intermédiaire   (phase  5)   des  murs  Moyie. 

Mol. 

SiO, 52-63  -877 

TiO, -62  -008 

Al2Os 16-76  -165 

Fe203 2-86  -018 

FeO 10-74  -149 

MnO -38  -006 

MrO 4-33  408 

CaO 6-17  -110 

Na20 1-41  .023 

K«0 2-29  -024 

H20  à  110°C -12 

1LO  au-dessus  de  110°C 1-17 

P,0K -33  .002 

C02 -10 

99-91 

P.  sp (valeur  corrigée)        2-954 

La  composition  générale  quantitative  par  pourcentages  probables  a  été  dé- 
terminée (l'orthose  non  séparément  estimée  mais  comprise  dans  l'andésine) 
ainsi  : 

Hornblende 49-4 

Biotite 22-0 

Andésine 16-5 

Quartz 11-7 

Apatite «3 

Magnétite .1 

100-0 


L'abondance  de  biotite  et  de  quartz  contribue  grandement  à  expliquer  les 
différences  entre  l'analyse  chimique  ici  et  celle  du  gabbro  normal.  Il  semble 
aussi  d'après  l'analyse  que  la  hornblende  est  ici  exceptionnellement  alumineuse. 
Considéré  au  point  de  vue  chimique,  ce  rocher  intermédiaire  a  ses  plus  proches 
parents  parmi  les  diorites;  la  faible  quantité  de  feldspath  qu'il  contient  ne  nous 
permet  pas  de  placer  cette  variété  de  roche  dans  cette  famille.  De  même  que  le 
gabbro  et  le  granité,  c'est  un  type  anormal. 

Dans  la  classification  "Norm",  le  rocher  intermédiaire  paraît  dans  le  sous- 
rang  sodipotassique  de  bandase,  non  encore  nommé,  le  rang  docalcique  de  l'ordre 
dosalane,  austrare,  avec  la  norme  suivante: 
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Quartz 9-72 

Orthose 13-34 

Albite 1205 

Anorthite 28-63 

Corundum 1*53 

Hypersthène 26-51 

Ilménite 1-22 

Magnétite . .  ..  4-18 

Apatite -62 

H20  et  C02 1-39 

99-19 

A  la  distance  perpendiculaire  de  200  pieds,  du  contact  inférieur  du  mur'E, 
un  autre  spécimen  du  rocher  intermédiaire  a  été  recueilli.  Il  a  donné  les  pour- 
centages probables  suivants: 

Hornblende 42-9 

Quartz 22-8 

Andésine 18-5 

Biotite..   .. 6-6 

Orthose  sodif ère 5-5 

Titanite ,, 3-7 

100-0 

*      _  .  L  


GABBRO    HORNBLENDE    ANORMAL. 

Tout  le  mur  B  et  la  partie  inférieure  de  chacun  des  murs  C,  D  et  E  sont 
tous  constitués  d'un  gabbro  noir,  épais  (phase  6),  qui  est  ou  bien  sensiblement 
semblable  au  gabbro  ordinaire  des  murs  Purcell  moins  épais,  ou  en  diffère  dans 
des  détails  non  essentiels.  La  description  ci-dessus  du  gabbro  ordinaire  suffira 
aussi  pour  la  plus  grande  partie  du  rocher  fémique  de  ces  murs  Moyie. 

Cependant  l'étude  microscopique  et  chimique  de  la  zone  de  contact  interne 
et  inférieur  du  mur  E  fait  voir  ici  que  la  roche  n'est  pas  tout  à  fait  la  même 
que  le  gabbro  ordinaire.  Cette  phase  7  a  été  recueillie  à  un  point  à  30  pieds  per- 
pendiculairement de  la  surface  de  contact  inférieur.  Par  l'apparence  macros- 
copique et  la  structure  interne,  elle  n'est  pas  notablement  différente  du  gabbro 
ordinaire.  Les  minéraux  essentiels  sont  la  hornblende  et  le  labradorite;  les 
accessoires  sont  le  quartz,  le  feldspath-potasse,  la  titanite,  la  magnétite.  La  zoi- 
site,  le  kaolin  et  beaucoup  de  chlorite  sont  les  éléments  secondaire^. 

L'analyse  chimique  de  la  phase  7  (spécimen  n°  1143)  par  le  professeur  Dit- 
fcrich  a  donné  le  résultat  suivant: 
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Analyse  du  gabhro  (phase  7)  des  murs  Moyie. 

Mol. 

SiQ„ 5294  -882 

Ti02 -73  -009 

A1,03..    .. , 14-22  -139 

Fe,03 2-08  -013 

FeÔ 841  -113 

MnO -35  -005 

MgO 6-99  -175 

CaO 10-92  -195 

Na.0 1-40  .023 

K2Ô -49  -005 

H,0  à  110°C -12 

HX>  au-dessus  de  110°C 1-56 

P205 -08  -001 

99-99 
P.  sp 2-980 

La  composition  minérale  correspondante  en  pourcentages  probables  esit  & 
peu  près  comme  suit: 

Hoi^nblende «   ,.   ..    ««    ..  54«8 

Labradorite 25-6 

Chlorite..   ..' 11-0 

Quartz 6-3 

Titanite 2-0 

Magnétite «3 

100-0 


A  cause  d'une  certaine  altération  de  la  roche,  on  a  trouvé  difficile  de  distin- 
guer avec  certitude  la  petite  quantité  de  feldspath  alcalin  qui,  par  conséquent, 
a  été  entrée  dans  le  total  pour  le  labradorite. 

La  norme  calculée  est  comme  s'uit: 

Ouartz 8-40 

Orthose 2-78 

Albite 12-05 

Anortkite '..   .. 30-86 

Hypersthène 21-18 

Diopside 18-40 

Magnétite 3-02 

Ilménite 1-36 

Apatite «31 

Eau 1-68 

100-04 


Cette  roche  appartient  au  sous-rang  présodique,  du  rang  docalcique  encore 
innommé  de  l'ordre  salfamane,  vaalare. 

-     RÉSUMÉ   DE   PÉTROGRAPHIE. 

Comme  sommaire  commode,  les  analyses  minéralogiques  et  chimiques  des 
différentes  phases  ont  été  réunies  dans  les  tableaux  XI  et  XII. 
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Tableau  XI. — Pourcentage  probable  des  minéraux  tels  que  déterminés  par  la 

méthode  Rosiwal. 


0) 

"c5 , ; 

Ph 

■9,  * 
es  a 

Gabbro,  30  pds  au-des- 
sus du  contact  infé- 
rieur dans  le  mur  E. 

Rocher    intermédiaire, 
200  pds  au-dessous  du 
contact  sup.  dans  le 
mur  C. 

Rocher    intermédiaire, 
200  pds  au-dessus  du 
contact  inf.   du  mur 
E. 

Granit  e-hornblende- 
biotite,    100   pds  au- 
dess.  du  contact  inf. 
dans  le  mur  C. 

Granite-biotite,   50  pds 
au-dessous  du  contact 
sup.  dans  le  mur  C. 

Granite-biotite,  40  pds 
au-dessous  du  contact 
sup.  dans  le  mur  C. 

•o  §  S 

rio2 

~  z.  ~ 

rz  ~  '- 

Granité  bio 
au-dessou 

sup.  dans 

Hornblende ... 

58-7 

■9 

348 

54-8 
"25:è" 

49-4 
220 

"ih'h" 

429 
66 

' "ià:5* " 

160 
17  3 

Biotite 

Labradorite 

Andésine 

89 

220 

15  2 

Oligroclase 

1-5 
249 

1-5 
291 

l(i 

Orthoclase  sodifère. .    .... 

55 

27-8 

32  5 

Microperthite 

39 

Quartz 

Moscovite 

40 

63 

117 

22-8 

372 

57- 1 
3  2 

460 

""•5" 

416 
4  6 

Apatite 

Titanite 

•2 
14 

""2-Ô" 

■à 
11  0 

•3 

•2 

37 

•5 
12 

Magnétite  ou  ilménite 

19 

•5 

10 

Chlorite 

Calcite 

25 

■4 

.. 

Le  tote 

il  est  de  100  0  da 

ns  chaqu< 

î  cas. 

2-990 

2  980 

2  954 

2942 

2  754 

2  728 

2  733 
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Tableau  XII. — Analyse  chimique  des  phases  des  murs  Moifie. 
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Si02 

Ti02 

A1203 

Fe203 

FeO 

MnO 

MprO 

CaO 

Na20   

KoO 

h;o  à  iio°c. 


H20    au-dessus  de  110°C. 

P206 

C02 


3£ 


•92 
•83 
•13 
■97 

•92 
•14 

•22 
53 
•38 
•47 
•10 
•07 
•04 
•06 


99-78 


•72   2 


J3  o 


52 


99-99 


■S  P 

t:  o  s 

S?  fi 

Cl    c3   œ 

•r"1     OD   43 
0)     ^43 

o  o  o 


O 


•63 
•62 

•76 
•86 
•74 
•38 
•33 

17 
•41 
•29 

12 
•17 
•33 
•10 


99-91 


43  13     <X> 

c  s  » 

^p   en   c« 

0/    a)    O 

lit 

™   ci  m 


42 
•68 
•47 
•83 
•50 
•16 
•41 
•53 
•93 
•94 
•06 
•11 
•11 
•61 


99  "76 


"s  H    • 
«  2 

03"  2    « 
_43  T3    03 

'£   «^ 

o  3  2 

^p   ce   c« 
OJ   S'73 

lis 


100  16 


Les  deux  tableaux  représentent  le  caractère  anormal  de  chacune  des  roches 
typiques  que  l'on  trouve  dans  ces  murs.  Les  tableaux  font  voir  aussi  la  grande 
marge  de  variation  de  la  roche.  Les  changements  en  composition  minéralogique 
et  chimique  ainsi  qu'en  densité  sont  évidemment  systématiques  dans  la  série  de- 
puis le  gaibbro,  en  passant  par  le  rocher  intermédiaire  jusqu'au  granit  horn- 
blende-biotite,  et  puis  au  granite-biotite.  Il  reste  maintenant  à  indiquer  que  le 
même  arrangement  en  série  caractérise  les  zones  de  rocher  dans  chacun  des 
quatre  murs;  et  qu'il  y  a  une  série  analogue  en  remontant  du  mur  E,  passant 
par  le  mur  D  jusqu'au  sommet  du  mur  C. 

TRAITS    CARACTÉRISTIQUES    ESSENTIELS    DES    DIFFERENTS    MURS. 

Le  lecteur  comprendra  facilement  la  situation  en  jetant  'un  coup  d'œil  sur 
la  colonne  stratigraphique  suivante  (tableau  XI1T  et  le  diagramme  correspon- 
dant (vign.  15).  Au  sommet  de  la  colonne,  il  y  a  le  mur  A  récemment  décou- 
vert, avec  son  chaperon  de  quartzite;  au  bas  se  trouve  la  quartzite  sur  laquelle 
repose  le  mur  E  sur  le  fond  de  la  vallée  à  l'ouest  de  la  montagne  Moyie.  On  de- 
vra remarquer  que  les  épaisseurs  des  murs  et  des  zones,  ainsi  que  les  positions 
des  spécimens  typiques  n'ont  été  déterminées  qu'avec  une  exactitude  approxima- 
tive. La  section  décrite  se  trouve  presque  exactement  dans  la  ligne  de  coupe 
de  la  frontière. 


248  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 
Tableau  XIII. — Indiquant  la  section  prismatique  à  travers  les  murs  Moyie. 


Murs, 

épaisseurs  en 
pieds. 

Zones  de  ro- 
ches, épais- 
seurs en 
pi<?ds. 

Caractère  de  la  roche. 

Moyenne 

spécifique 

de    gravité 

des  roches 

ignées. 

Quartzite  de  grande  épaisseur 

25 
85 
25 

Gabbro  acidifié,  2  spécimens,  p.  sp.  2  89  et  2 '97 

2  93 

A,  135 

Granite-biotite 

2'76 

Gabbro  faiblement  acidifié 

2 '97 

100 

B,    30 

30 

Gabbro  ordinaire  des  murs  Purcell 2  99+j 

550 

Quartzite 

30 

110 

60 

280 

Granite-biotite,  5  spécimens,  p.  sp.  2 '72— 2  "754 

2  73 

C,  530 

Granite-hornblende-biotite.  3  spécimens,  p.  sp.  2 '74 — 2  84. . 

Rocher  intermédiaire,  2  spécimens,  p.  sp.  2 '95  et  3  00 

Gabbro 

278 

2  97 

3  00 

75 

Quartzite j 

1 
950  + 

Granite-hornblende-biotite 

2 '85 

D,  1050 

Rocher  intermédiaire 

Gabbro 

2'92 
2*99 

k    750- 

Quartzite 

50  + 
150  + 

2  94 

E,  200  + 

Gabbro  (un  peu  changé  à  l'air) 

2  97  + 

Quartzite  de  grande  épaisseur 

Le  mur  A  est  bien- exposé  sur  le  versant  oriental  de  la  montagne,  au  con- 
tour de  300  pieds  au-dessous  du  monument  n°  214.  La  quartzite  d'en  dessus 
plonge  de  54°  dans  une  direction  nord-est.  La  zone  de  25  pieds  du  haut  de  ce 
mur  est  un  gabbro  acidifié.  Cette  roche  marque  une  transition  rapide  dans  une 
zone  de  80  pieds  de  granite-biotite  qui  est  au-dessous,  laquelle  pareillement  passe 
graduellement  avec  une  certaine  rapidité  dans  un  gabbro  presque  sans  quartz 
approchant  la  roche  ordinaire  des  murs  Purcell  moins  épais.  C'est  le  seul  de 
ces  murs  dans  lequel  on  ait  vu  une  gabbroïde  reposant  sur  une  zone  granitique. 
La  zone  gabbroïde  supérieure  semble  représenter  une  couche  de  magma  qui  se 
serait  subitement  refroidie  contre  la  couverture  froide  de  quartzite.  La  partie 
inférieure  de  la  masse  a  eu  une  longue  période  de  fluidité  et  est  devenue  strati- 
fiée par  liquation  gravitative. 

Entre  les  murs  A  et  B  il  y  a  une  couche  de  quartzite  de  cent  pieds,  dont  la 
direction  est  N.  25°  O.  et  qui  plonge  65°  E.N.E. 

Le  mur  H,  30  pieds  d'épaisseur,  est  un  gabbro  à  grain  fin  du  type  ordinaire 
dans  les  murs  Purcell;  apparemment,  sa  composition  est  partout  parfaitement 
homogène. 
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Au-dessous  du  mur  B,  il  y  a  une  bande  de  quartzite  de  550  pieds  dont  la  di- 
rection est  N.  25°  O.  et  le  plongeaient  65°  E.N.E. 

Le  mur  C,  environ  530  pieds  d'épaisseur,  est  bien  exposé  dans  la  section  de 
la  ligne  frontière  de  même  que  dans  celle  du  chemin  de  voiture  a'u  nord  nord- 
ouest  du  sommet  de  la  montagne,  où  trois  des  spécimens  analysés  ont  été  recueil- 
lis. Cette  masse  est  la  plus  intéressante  et  l'a  plus  remarquable  à  cause  de  son 
indice  de  liquation  gravitative.  La  zone  de  granite-biotite  de  80  pieds  au  sommet 
passe  graduellement  dans  la  zone  de  granité  hornblende-biotite  de  1110  pieds  qui 
est  au-dessous,  laquelle,  à  son  tour,  disparaît  dans  la  zone  de  60  pieds  de  rocher 
intermédiaire  q'ui  recouvre  la  zone  de  280  pieds  du  gabbro  Purcell  ordinaire  au 
pied  du  mur. 

Entre  les  murs  C1  et  D  arrive  une  bande  de  quartzite  dont  la  direction  est 
N.  20°  O.,  et  le  plongeaient  de  60°  E.N.E. 

Le  mur  D  est  pauvrement  exposé,  mais  semble  se  composer  en  grande  partie 
du  gabbro  ordinaire,  recouvert  par  des  zones  successives  de  roche  intermédiaire 
et  de  granite-hornblende-biotite.  Les  affleurements  ne  sont  pas  suffisants  pour 
faire  voir  l'épaisseur  exacte  de  chacune  de  ces  zones,  mais  il  semblait  clair  sur 
place  que  l'épaisseur  totale  des  deux  zones  les  plus  acides  étaient  d'un  peu  plus 
de  100  pieds. 

Entre  les  murs  D  et  El  il  y  a  une  bande  de  quartzite  dont  l'épaisseur  est 
évaluée  à  environ  750  pieds;  sa  direction  est  N.  30°  O.,  et  son  plongement  de  60'° 
E.N.E. 

Mur  E.  La  partie  inférieure  du  mur  E  est  bien  exposée  à  quelques  cents 
verges  au  sud  de  la  coupe  de  la  frontière,  mais  son  contact  avec  la  quartzite  de 
dessus  n'a  été  découvert  nulle  part.  Comme  je  l'ai  déjà  dit,  l'existence  de  cette 
couche  de  quartzite  n'a  pas  même  été  soupçonnée  en  1904,  car  elle  était 
complètement  recouverte  par  un  talus  le  long  de  la  ligne  alors  suivie  par  l'au- 
teur. Il  semblait  donc  très_  probable  que  les  masses  de  gabbro  exposées  au  som- 
met et  au  pied  du  grand  talus  constituaient  des  parties  d'un  seul  et  même  mur. 
Sur  cent  pieds  ou  plus  à  partir  de  son  contact  inférieur,  le  rocher  du  mur  E  est 
pratiquement  le  gabbro  ordinaire  des  murs  Purcell.  Cette  zone  est  recouverte 
par  une  zone  du  rocher  intermédiaire,  dont  le  sommet  n'a  pas  été  découvert. 
Les  deux  zones  accusent  une  transition  graduelle  l'une  dans  l'autre. 

ORCGINE   DES   PHASES   ACIDES. 

Explication  préférée. — Parmi  toutes  les  hypothèses  imaginables  sur  l'origine 
des  zones  acides,  l'auteur  a  été  forcé  d'en  garder  une  comme  étant  la  meilleure 
pour  élucider  les  faits  concernant  les  murs  Moyie.  Chose  plus  importante  en- 
core, cette  hypothèse,  mieux  qu'aucune  autre,  fournit  une  explication  convenable, 
avantageuse,  et,  semble-t-il,  satisfaisante  de  semblable  faits  dans  d'autres1  par- 
ties du  monde.  Nous  la  donnerons  avec  quelques  détails,  car  l'on  croit  que  ces 
murs,  avec  d'autres  dans  le  Minnesota  et  l'Ontario,  représentent  des  expériences 
naturelles  gigantesques  portant  sur  le  ploblème  génétique  des  granités  et  des 
roches  alliées  en  général.  La  théorie  adoptée  comprend  ce  que  l'on  a  appelé 
"Théorie  de  l'assimilation — liquation";  on  regarde  donc  la  zone  acide  comme 
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due  à  une  digestion  et  une  assimilation  des  sédiments  acides,  avec  ségrégation 
de  la  plus  grande  partie  des  matériaux  assimilés  le  long  du  contact  supérieur. 

Position  horizontale  de  la  quartzite  à  l'époque  de  l'intrusion. — Comme  l'on 
sait  qv.e  la  zone  granophyre-granite  du  mur  C  a  une  épaisseur  passablement 
constante  sur  toute  une  exposition  d'au  moins  trois  milles  le  long  de  l'affleure- 
ment, l'hypothèse  implique  la  supposition  que  ce  mur  et  les  murs  adjacents  gi- 
saient dans  une  p'osition  beaucoup  plus  près  de  l'horizontale,  à  l'époque  de  l'in- 
trusion, qu'il  ne  le  font  maintenant.  Cette  supposition  est  appuyée  par  tout  les 
faits  pertinents  qui  ont  été  déterminés  durant  les  études  sur  place,  bien  q*ue  l'on 
ne  puisse  prétendre  que  ces  faits  fournissent  une  preuve  absolue. 

En  premier  lieu,  il  est  probable  que  la  plus  grande  partie  des  dislocations 
et  des  renversements  qu'a  subis  le  système  sédimentaire  Purcell  se  sont  produits 
à  une  période  orogénique.  Les  murs  d'intrusion  sont  eux-mêmes  profon- 
dément fissurés,  et  leurs  affleurements  sont  répétés  par  des  dislocation?  qui 
sembleraient  indiquer  des  abaissements  de  milliers  de  pieds.  Si  ce  grand  mou- 
vement des  lits  avait  suivi  leur  intrusion,  qui  elle  même  a  suivi  des  dislocations 
importantes  et  antérieures  des  sédiments  envahis,  nous  pourrions  raisonnable- 
ment nous  attendre  à  ce  que  les  structures  détaillées  des  sédiments  deux  fois  sé- 
parés accuseraient  quelque  preuve  de  cette  histoire.  En  fait,  le  clivage  souvent 
parfaitement  développé  dans  la  quartzite  appartient  apparemment  à  une  période 
orogénique  et  à  une  seule.  Il  s'est  développé  après  l'intrusion  des  mur-,  car  le 
gabbro  lui-même  est  parfois  fendu  avec  ses  plans  de  clivage  parallèles  à  ceux  des 
quartzites  adjacentes.  Sans  doute,  les. sédiments  doivent  avoir  été  un  peu  déran- 
gés lorsque  les  corps  d'intrusion  ont  été  injectés,  mais  la  véritable  formation  de 
montagne  semble  avoir  été  ajournée  longtemps  après  la  solidification  des  mag- 
mas. La  répétition  des  affleurements  de  mur  par  dislocation  se  comprend  plus 
facilement  si  l'on  admet  que  les  plongements  ont  été  grandement  augmentés  par 
le  bouleversement  relativement  tardif.  Si  les  strates  avaient  été  bien  disloquées, 
inclinées  et  clivées  avant  que  les  intrusions  se  produisissent,  les  matière-  injec- 
tées laisseraient  voir  une  beaucoup  plus  grande  irrégularité  de  forme  qu'elle-  ne  le 
font  actuellement;  la  plupart  d'entre  elles  auraient  l'apparence  de  dykes,  de 
filons  ou  de  chonolithes  (corps  injectés  de  forme  irrégulière)  à  la  suite  de  failles 
et  d'autres  plans  secondaires  de  faiblesse,  plutôt  que  celle  de  mur  suivant  des 
plans  de  stratification. 

Un  second  argument  se  tire  du  fait  que  les  murs  et  les  dykes  de  gabbro 
hornblendique,  qui  minéralogiquement  et  chimiquement  ressemblent  beaucoup 
à  ces  murs  des  chaînes  Yahk  et  Moyie,  coupent  la  formation  Tvitchener  et  la  for- 
mation Siyeh  équivalente  des  chaînes  McGillivray,  Clarke  et  Lewis,  à  des  hori- 
zons immédiatement  au-dessous  de  la  lave  Purcell,  et,  presque  indubitablement 
représentent  les  canaux  alimentaires  ou  les  rejetons  du  magma  que  l'on  trouve 
dans  l'immense  épanchement  de  lave.  Que  ces  dykes  et  murs  de  l'est  représen- 
tent ainsi  la  face  intrusive  contemporaine  de  la  lave,  voilà  ce  que  donne  à  croire, 
comme  je  l'ai  fait  remarquer  plus  haut  non  seulement  la  parenté  lithologique, 
mais  encore  le  fait  qu'aucune  des  formations  recouvrant  l'horizon  de  la  lave 
Purcell,  i.  e.,  les  formations  Sheppard,  Kintla,  Gateway,  Phillips,  Roosville  ou 
Moyie,  n'est  connue  comme  ayant  été  coupée  par  des  dykes  ou  des  murs  qui  sont 
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plus  jeunes  que  les  anciens  lits  de  la  formation  Kintla.  En  admettant  donc  la 
contemporanéité  de  tous  ces  murs  du  système  de  montagne  Purcell  avec  la  lave 
Purcell  (cambrien  intermédiaire?),  q'ui  est  strictement  concordante  avec  les 
sédiments  géosynclinaux,  il  s'ensuit  que  les  intrusions  ont  eu  lieu  lorsque  les 
strates  reposaient  à  plat  et,  dans  les  chaînes  orientales,  ont  été  couvertes  à  la 
fin  de  l'époque  Kitchener  (Siyeh)  par  les  grands  courants  de  lave  extrusive 
post-Siyeh. 

Evidemment,  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  deux  arguments  n'est  tout  à  fait  con- 
cluant, mais  la  balance  des  probabilités  est  certainement  d"u  côté  de  l'idée  que  les 
strates  coupées  par  les  murs  d'intrusion  Purcell  reposaient  presque  à  plat  quand 
l'intrusion  de  ces  matières  s'est  produite.  Vu  la  parfaite  concordance  des  for- 
mations Moyie  et  Kitchener  (toutes  deux  déposées  dans  une  eau  basse,  peu  pro- 
fonde), il  semble  probable  que  la  surface  de  la  formation  Kitchener  n'a  pas  été 
élevée  sur  toute  la  hauteur  de  deux  mille  pieds  représentée  dans  l'épaisseur  totale 
des  murs  Moyie;  il  semble  plus  probable  que  les  lits  sur  lesquels  reposait  l'ho- 
rizon du  mur  ont  été  courbés  et  baissés  de  deux  mille  pieds  ou  à  peu  près,  de 
manière  à  laisser  de  l'espace  à  la  pâte  du  mur. 

Superfusion  du  magma  du  mur. — L'hypothèse  comprend  la  deuxième  sup- 
position que  la  pâte  gabbroïde  était,  lors  de  l'intrusion,  assez  chaude  et  assez 
fluide  pour  permettre  la  solution  d'une  masse  considérable  de  quartzite  et  la  dif- 
'fusion  de  la  matière  dissoute  au  contact  supérieur.  La  supposition  est  app*uyée 
par  la  découverte  de  la  grande  étendue  horizontale  et  de  l'épaisseur  uniforme  des 
corps  intrusifs;  si  la  viscosité  magmatique  avait  été  forte,  chaque  corps  aurait 
probablement  pris  la  forme  d'un  vrai  coussin  du  genre  laccolithe.  L'extrême 
fluidité  de  la  lave  Purcell  est  démontrée  par  les  grandes  distances  que  ces  cou- 
rants ont  parcourues  avant  de  se  solidifier.  Si  les  murs  Moyie  et  autres  ne  sont 
que  les  faciès  intrusives  contemporaines  de  la  même  lave,  le  magma  intrusif 
doit  avoir  été  très  fluide.  'Sa  température  était  au  moins  un  peu  plus  élevée  que 
celle  de  la  matière  extrusive,  et  par  conséquent  de  la  lave  quelque  peu  refroidie  ; 
et,  deuxièmement,  la  pression  des  quelques  milliers  de  pieds  de  lits  Kitchener 
au-dessus  ne  pouvait  élever  le  point  de  solidification  que  d'une  quantité  insigni- 
fiante (probablement  moins  que  5°  C).  D'après  une  étude  du  grain  dans  les 
murs  Moyie,  Lane  a  calculé  que  le  magma,  quand  il  a  été  injecté,  doit  avoir  été 
considérablement  surchauffé,  et,  par  conséquent  tout  à  fait  'fluide.* 

Finalement,  quelque  théorie  que  l'on  adopte  sur  les  zones  acides — celle  de  la 
liquation  pure,  celle  de  l'assimilation,  ou  les  deux — le  ifait  est  évident,  d'après  la 
description  lithologique  qui  précède,  que  la  diffusion  de  la  matière  siliceuse  dans 
le  gabbro  s'est  réellement  produite  sur  une  grande  échelle,  et  que  cette  diffusion 
n'aurait  pas  pu  avoir  eu  lieu  si  le  magma  primitif  n'avait  été  à  un  grand  degré 
de  fluidité. 

Comparaison  chimique  du  gitmite  et  du  sédiment  envahi. — Une  troisième 
condition  même  plus  clairement  indispensable  de  l'hypothèse  a  rapport  à  la  com- 
position des  sédiments  envahis.     L''un  des  traits  les  plus  remarquables  de  l'im- 

*  A.  C.  Lane.    Jour.  Canadian  Mining  Institute,  vol.  9,  1906. 


252  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 

mense  série  de  strates  concordantes  dans  le  système  Creston-Kitchener  dans  ce 
district  en  particulier,  c'est  la  merveilleuse  homogénéité  du  groupe  tout  entier. 
Comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  même  la  division  en  deux  grands  sous-groupes, 
Creston  et  Kitchener,  n'est  fondée  que  sur  les  détails  subordonnés  de  composi- 
tion. Il  s'ensuit  que  l'étude  des  spécimens  typiques  comparativement  peu  nom- 
breux peut  donner  une  idée  très  acceptable  de  la  constitution  moyenne  des 
quartzites.  Pour  plus  de  commodité,  nous  répéterons  ici  une  briève  description 
des  spécimens  Creston  et  Kitchener  qui  ont  été  analysés.  Des  lits  isolés,  type 
de  la  formation  Creston,  se  trouvent  interfoliés  dans  la  formation  Kitchener,  et 
parfois  des  lits  rouilles  sont  intercalés  dans  le  système  Creston.  Dans  les  deux 
systèmes,  la  roche  moyenne  est  une  quartzite,  toujours  micacée  et  souvent  déci- 
dément feldspatique.  Plusieurs  des  lits  au-dessus  des  murs  Moyie  ont  une  com- 
position essentiellement  identique  à  celle  de  la  quartzite  Creston  typique.  Par 
conséquent  l'analyse  chimique  de  cette  dernière  roche  fait  voir  en  partie  la  cons- 
titution du  groupe  sédimentaire  envahi  par  le  gabbro.  D'après  la  description 
de  M.  'Schofield,  la  quartzite  Aldridge  de  dessous  paraît  être  semblable  à  la  Kit- 
chener. 

Le  professeur  Dittrich  a  analysé  un  semblable  spécimen  pris  à  plusieurs 
milles  à  l'ouest  de  la  rivière  Moyie.  Il  est  très  dur,  d'un  gris  pâle,  allant 
du  grain  fin  au  compact,  et  se  casse  en  faisant  une  fracture  subconchoï- 
dale  et  sonne  sous  le  .marteau.  Le  spécimen  à  l'œil  laisse  apercevoir  des  étin- 
cellements  de  lumière  réfléchis  des  faces  de  clivage  de  menus  morceaux  de  felds- 
path éparpillés  dans  le  quartz  dominant.  Le  mica  qui  s'y  trouve,  disséminé 
donne  à  la  roche  une  teinte  verdâtre  pâle.  Cette  roche  se  trouve  dans  de  grands 
affleurements  plats,  les  lits  ayant  individuellement  un  mètre  à  trois  mètres  ou 
plus  d'épaisseur.  Parfois,  on  voit  une  notable  augmentation  de  mica  foncé  et 
de  minerai  de  fer  dans  de  minces  intercalations  de  métargilite  siliceuse  de  cou- 
leur 'foncée. 

En  section  mince,  on  trouve  que  cette  quartzite  Creston  caractéristique  se 
compose  surtout  de  quartz,  de  feldspath  et  de  mica,  empâtés  de  la  manière  usuelle 
de  ces  vieux  grès.  La  forme  élastique  des  grains  de  minéral  a  été  en  grande 
partie  enlevée  par  le  métamorphisme  statique.  Les  feldspaths  sont  de  l'orthose, 
de  la  microcline,  de  la  microperthite,  de  l'oligoclase,  et  probablement  de  l'albite. 
Le  mica  est  de  la  biotite  et  du  moscovite  (peut-être  de  la  paragonite),  le  der- 
nière est  bien  développée  en  plaques  ou  sous  forme  séricitique  et  fragmentée.  La 
biotite  est  le  plus  abondant  des  deux  micas.  Les  éléments  subordonnés  sont  la 
titanite  en  anèdres,  avec  de  la  magnétite  titanifère  en  moins  grande  abondance 
et  quelques  grains  d'épi  dote  et  de  zoïsite. 

L'analyse  chimique  (Tableau  XIV,  colonne  1)  indique  une  proportion  no- 
tablement élevée  d'alcalis,  et  avec  cela  l'importance  des  éléments  feldspathiques, 
surtout  de  la  molécule  d'albite,  qui  seule  contient  environ  15  pour  100  de  la 
silice  en  combinaison. 
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Tableau  XIV. — Analyses  du  granit  du  mur  d'intrusion  et  des  sédiments  envahis. 

1.  2.  3.  4.  5. 

SiO, 82-10  76-90  74-23  79-50  72-05 

Ti02 -40  -35  -58  -38  -63 

ALOs 8-86  11-25  13-23  10-13  11-88 

Fe203 -49  -69  -84  -59  -83 

FeO 1-38  304  2-65  2-21  4-87 

MnO -03  -02  -07  -02  -12 

MgO -56  1-01  1-02  -78  -85 

CaO «82  -88  1-13  -85  2-10 

SrO tr 

Na20 2-51  3-28  2-78  2-89  2-20 

K20 , 2-41  1-36  2-66  1-89  2-66 

H.Oàl00°C -05  -20  -08  -12  -10 

H:0  au-dessus  de   110°  C.            -37  1-20  -81  -78  1-21 

CÔ2 ..  tr.  -08  ....  «37 

P205 -04  -15  ....  -09  -09 

100-02         100-33  100-16         100-23  99-96 

P.  sp.  (corrigé)..    ..   !.    ..        2-681  2-680  2-722  2-680  2-730 

1.  Spécimen  type  de  quartz  Creston.   Analyste  :  professeur  Dittrich. 

2.  Spécimen  type  de  quartz  Kitchener.    Analyste:  M.  Connor. 

3.  Spécimen  de  quartzite  KEtchener  de  la  zone  de  contact,  mur  Moyie  C. 

Analyste:  professeur  Dittrich. 

4.  Moyenne  des  analyses  1  et  2. 

5.  Moyenne  de  deux  analyses  de  granité  biotite  dans  les  murs  Moyie. 

M.  Connor  a  anlysé  un  spécimen  recueilli  comme  typs  de  quartzite  Kit- 
chener même.  Il  a  été  pris  à  un  point  à  environ  400  pieds  mesurés  perpendicu- 
lairement à  partir  du  contact  supérieur  du  mur  O  Moyie,  et  ce  spécimen  repré- 
sente ce  qui  semble  être  la  quartzite  moyenne  au-dessous,  au-dessus  des  murs 
et  entre  eux.  Il  est  assez  finement  stratifié,  les  strates  individuelles  (minces  étant 
groupées  en  fortes  plaques  épaisses  rivalisant  quelquefois  en  massivité  avec  les 
lits  de  la  quartzite  Creston. 

La  section  mince  laisse  voir  un  agrégat  empâté  de  grains  fins  de  quartz, 
cimentés  avec  une  abondance  de  grains  de  feldspath  et  de  mica.  Le  feldspath 
est  tellement  changé  en  kaolin  et  autres  produits  secondaires  qu'il  est  très  diffi- 
cile d'en  faire  une  détermination  exacte.  Un  ou  deux  petits  grains  seulement 
laissent  voir  du  maclage  poly-syntétique,  et  l'étude  préliminaire  référa  pratique- 
ment tout  le  feldspath  au  groupe  de  potasse.  L'analyse  de  M.  Connor  fait  voir 
d'une  manière  conclusive  cependant  que  le  feldspath  de  soude  est  réellement 
dominant.  L'analyse  a  été  faite  avec  beaucoup  de  soin,  la  deuxième  détermina- 
tion complète  des  alcalis  concordant  de  très  près  avec  la  première.  Une  étude 
optique  supplémentaire  de  la  roche  a  indiqué  comme  probable  la  présence  de 
l'albite  pure  de  même  que  d'un  orthose  fortement  sodifère.  Le  quartz  forme 
en  poids  50  à  60  pour  100  de  la  roche,  et  le  feldspath  de  25  à  40  pour  100.  La 
biotite  tant  fraîche  que  chloritisée  est  le  principal  mica;  la  séricite  est  ici  tout 
à  fait  rare.     L'épidote  incolore  est  le  principal  accessoire;  la  titanite,  la  ma- 
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gnétite,  l'apatite,  quelques  zircons  et  des  cristaux  de  pyrite  sont  les  autres  élé- 
ments. 

L'analyse  se  trouve  dans  le  Tableau  XIV,  colonne  2.  La  colonne  4  du  même 
tableau  indique  la  moyenne  des  colonnes  1  et  2  et  peut  être  considérée  comme 
représentant  d'assez  près  la  composition  chimique  moyenne  de  la  quartzite  enva- 
hie par  les  couches  d'intrusion  ou  les  murs  Moyie.  Cette  moyenne  est  à  com- 
parer avec  celle  des  deux  analyses  du  granite-biotite  des  murs,  représentées  dans 
la  colonne  5.  La  similitude  générale  des  deux  moyennes  est  manifeste.  Il  y  a 
preuve  chimique  évidente  que  la  plus  grande  proportion  des  éléments  dans  le 
granité  aurait  pu  provenir  directement  de  la  quartzite  par  fusion. 

La  croyance  à  une  semblable  origine  secondaire  pour  le  granité  a  été  affer- 
mie par  un  examen  de  la  zone-contact  exomorphique  à  la  limite  supérieure  du 
mur  C.  Sur  la  distance  perpendiculaire  d'au  moins  60  pieds,  à  partir  de  la  sur- 
face supérieure  de  contact,  la  quartzite  a  été  fortement  métamorphisée.  La 
roche  est  ici  vitreuse,  d'une  teinte  claire  et  excessivement  dure.  Au  microscope, 
on  voit  que  la  structure  élastique  a  complètement  disparu.  La  recristallisation 
est  générale.  Elle  prend  la  forme  d'un  accroissement  poikilitique  ou  micro- 
graphique de  quartz  avec  divers  feldspaths,  et  le  développement  d'une  grande 
quantité  de  biotite  et  de  moscovite  (moins)  bien  cristallisés.  Le  feldspath  est 
en  grande  partie  de  la  microperthite  et  de  l'orthose,  celui-ci  souvent,  peut-être 
toujours,  sodifère.  L'albite  en  grains  indépendants,  maclés,  de  petit  volume, 
semble  certainement  déterminée  par  divers  essais  optiques.  D'innombrables 
ptits  grains  de  zoïsite  et  d'épidote  se  trouvent  cornu: e  de  la  poussière  masquant 
le  feldspath,  les  accroissements  micropegmatiques  et  même  le  quartz.  Des  anhé- 
drons  disséminés  de  magnétite  et  de  petits  cristaux  d'atanase  et  d'apatite  sont 
d'assez  rares  éléments. 

L'analyse  chimique  de  cette  quartzite  fortement  métamorphisée  est  entrée 
dans  la  colonne  3,  Tableau  XIV.  Dans  l'étude  préliminaire  du  mur,  on  a  con- 
sidéré comme  probable  que  la  quartzite  eut  été  un  peu  feldspathisée  durant  le 
métamorphisme,  mais  les  analyses  critiques  ne  semblent  pas  beaucoup  apportez 
aucune  conclusion  certaine  sur  ce  point-là.  L'analyse  fait  voir  que  sous  divers 
rapports  la  roche  métamorphisée  tient  le  milieu  entre  le  granité  du  mur  et  la 
quartzite  non  altérée,  au  point  de  vue  de  la  composition.  Cependant,  il  y  a  une 
ligne  parfaitement  définie  de  contact  entre  le  granit  et  cette  zone  métamorphisée 
de  la  quartzite.  La  première  roche  a  subi  une  fusion  complète,  l'autre  roche 
conserve  encore  sa  structure  stratifiée. 

Le  résultat  des  comparaisons  minéralogiques  et  chimiques  ci-dessus  donne 
de  bonnes  raisons  de  croire  que  l'étonnante  similitude  du  granité  et  de  la  quart- 
zite est  réellement  due  à  une  espèce  de  parenté;  que  la  roche  ignée  est  due  à  la 
fusion  du  sédiment. 

Comparaison  avec  d'autres  murs  dans  la  chaîne  Purcell. — La  théorie  de  l'as- 
similation suppose  assez  de  chaleur  pour  effectuer  la  fusion.  C'est  donc  un  in- 
dice de  grande  valeur  qu'il  y  ait  de  l'acidification  de  chaque  zone  de  contact 
supérieur  dans  tous  les  huit  différents  affleurements  de  mur  étudiés  optiquement 
dans  l'étendue  de  60  milles  entre  Porthill  et  Gateway;  et  que  cette  acidifica- 
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tion  soit  en  général  en  proportion  directe  avec  l'épaisseur  des  murs.  Les  murs 
Moyie  intimement  apparentés  A,  B,  C  et  D  ont  tous  ensemble  environ  trois  fois 
l'épaisseur  de  tout  autre  corps  intrusif.  Il  est  donc  à  supposer  que  toute  la 
chaleur  emmagasinée  dans  le  groupe  Moyie  constituait  un  maximum  local  et 
que  c'est  là  que  l'action  du  contact  fut  de  beaucoup  la  plus  énergique.  En  fait, 
les  murs  Moyie  sont  les  seuls  qui  contiennent  la  vraie  phase  granitique.  Les 
autres  murs  sont  aussi  un  peu  plus  acides  à  leurs  contacts  supérieurs  qu'à  leurs 
contacts  inférieurs  respectifs,  mais  la  roche  a  partout  la  constitution  gabbroïçle. 
L'acidification  dans  ces  cas,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  a  conduit  au  développe- 
ment abondant  du  quartz  interstitiel  et  poikilitique,  de  la  biotite,  et  en  moins 
grande  abondance  du  feldspath  alcalin  dans  la  roche  hornblende  plagioclase. 
La  roche  des  zones  acidifiées  est  ici  très  semblable  sinon  identique  au  rocher 
intermédiaire  des  murs  Moyie.  L'acidification  est  relativement  légère,  parce 
que  ces  murs  ont;  été  plus  rapidement  refroidis  que  l'énorme  masse  Moyie. 
Cette  idée  est  basée  sur  une  simple  déduction,  mais  elle  ne  seconde  pas  moins 
la  théorie  de  l'assimilation  que  le  témoignage  de  la  comparaison  chimique  entre 
la  zone  acide  et  les  sédiments. 

Preuve  des  Xénolithes. — Il  y  a  finalement  une  preuve  directe  sur  place  que 
le  gabbro  a  réellement  digéré  une  partie  de  la  quartzite.  Le  long  des  contacts 
inférieur  et  supérieur,  et,  moins  souvent,  dans  l'intérieur  de  la  masse  principale 
du  mur,  on  peut  trouver  des  'fragments  de  quartzite.  En  général,  ces  roches  ont 
des  contacts  bien  définis  avec  le  gabbro,  mais  elles  n'en  paraissent  pas  moins 
avoir  subi  une  diminution  de  volume  sous  l'action  dissolvante  du  magma. 

Dans  quelques-uns  des  autres  murs,  les  blocs  sont  encore  plus  nombreux,  et 
plusieurs  d'entre  eux  sont  entourés  d'écaillés  d'une  matière  mixte  comme  celle 
qui  résulterait  de  la  solution  de  la  quartzite  dans  la  pâte  basique.  Comme  les 
blocs  ont  été  suspendus  dans  un  magma  de  densité  différente  et  comme  le  pro- 
duit de  la  solution  ne  s'est  pas  dispersé,  la  viscosité  de  la  pâte  doit  avoir  été 
très  forte.  Dans  ces  circonstances  spéciales,  il  n'est  pas  surprenant  que  la  solu- 
tion fût  possible  dans  une  mesure  limitée,  quoique  la  viscosité  du  gabbro  pur 
fut  re^tivement  forte.  D'un  côté,  le  très  grand  contraste  dans  la  composition 
ionique  du  dissolvant  et  de  la  substance  dissoute,  implique  un  abaissement  par- 
ticulièrement considérable  du  point  de  fusion.  D'un  autre  côté,  l'eau  originelle 
de  la  roche  sédimentaire  faciliterait  la  solution  même  à  la  température  compa- 
rativement peu  élevée  de  1,000°  C.  ou  moins  à  laquelle  le  gabbro  presque  anhydre 
est  devenu  fortement  visqueux  en  refroidissant. 

Roche  hybride. — Une  étude  spéciale  a  été  faite,  optiquement  et  chimique- 
ment, d'une  substance  recueillie  dans  l'un  des  murs  à  un  point  sur  la  route  de 
la  Commission,  à  six  milles  en  amont  de  la  coupe  de  la  frontière  sur  le  bras 
ouest  de  la  rivière  Yahk  et  à  deux  milles  au  nord  de  la  ligne  frontière.  Le  ro- 
cher du  mur  y  forme  des  monticules  peu  élevés  de  chaque  côté  du  sentier.  On 
peut  voir  sur  les  bords  glacés  un  grand  nombre  de  blocs  angulaires  de  quartzite 
entourée  de  gabbro. 

L'un  de  ces  blocs,  ayant  peut-être  un  volume  de  100  pieds  cubes,  est  enve- 
loppé dans  une  écaille  d'un  à  deux  pieds  d'épaisseur,  composée  du  mélange  de 
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la  solution.  La  quartzite  a  été  complètement  recristallisée,  avec  le  développe- 
ment de  quartz  poikilitiques  en  gros  morceaux,  comme  dans  le  cas  de  la  quart- 
zite métamorpriisée  sur  le  contact  principal  du  mur  Moyie  analysé  dans  la  col. 
3,  Tableau  XIV.  D'abondants  granules  d'épidote  s'étaient  aussi  développés. 
De  l'orthose  recristallisé  (probablement  sodi'fère)  et  un  peu  d'oligoclase  sont 
des  éléments  accessoires;  on  n'a  pu  trouver  de  biotite.  Le  sédiment  primitif 
doit  avoir  été  composé  de  quartz  presque  pur  et  semble  avoir  été  beaucoup  moins 
feldspathique  que  les  strates  coupées  par  les  murs  Moyie. 

Un  certain  effet  osmotique  a  dû  se  produire,  car  la  quartzite  est  projetée 
en  prismes  étroits  de  hornblende  noire  verdâtre  de  10  à  20  mm.  de  longueur. 
Cette  hornblende  exotique  a  les  propriétés  optiques  de  celle  que  l'on  trouve  dans 
le  gabbro  normal.  Elle  est  particulièrement  abondante  près  de  la  surface  du 
bloc  qui,  cependant,  est  nettement  distinct  de  l'enveloppe  de  matière  mixte. 
Il  s'est  aussi  introduit  de  la  titanite  et  de  l'apatite  en  quantités  remarquables 
dans  le  corps  d'intrusion. 

L'enveloppe  de  matière  mixte  consiste  en  un  grossier  agrégat  de  hornblende 
d'un  vert  foncé  en  prismes  de  10  à  40  mm.  de  longueur,  et  en  quartz  poikilitique. 
qui  renferme  beaucoup  de  grains  d'épidote,  de  titanite,  d'apatite,  un  peu  d'ilmé- 
nite,  et  une  abondance  de  petits  prismes  d'amphibole.  On  ne  voit  aucun  felds- 
path d'aucune  sorte  dans  la  section  microscopique. 

Une  analyse  de  cette  matière  mixte  (spécimen  n°  1164)  a  donné  au  pro- 
fesseur Dittrich  le  résultat  suivant: 

Analyse  d'une  roche  hybride  dans  le  mur  de  gabbro. 

Si02 5402 

Ti02..   .„ 1.95 

A120:< 12-08 

Fe2Os 6-85 

FeO , 561 

MnO -09 

MgO 2-82 

CaO 1463 

SrO tr. 

Na20 .60 

K.,0 .14 

H.,Oàll0°C >66 

HoO  au-dessus  de  110°  C 62 

Po05 -21 

CÔ2 -19 

99-87 

P.  sp 3141 

Les  alcalis  semblent  appartenir,  en  totalité  ou  en  grande  partie,  à  la  horn- 
blende; l'alumine,  le  fer  ferrique  et  la  chaux,  à  l'épidote  et  à  la  hornblende. 
L'épidote  a  toute  l'apparence  d'un  minéral  primaire.  Dans  tous  les  cas,  il  ne 
provient  pas  de  la  décomposition  ordinaire  à  l'air,  car  la  roche  est  extraordinai- 
rement  fraîche. 

La  composition  de  l'enveloppe  est  évidemment  anormale  et  représente  un 
double  effet.     D'un   côté,   le  quartz   abondant   et  probablement   une   partie  de 
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l'élément  alcalin  dans  la  hornblende  représentent  la  matière  dissoute  provenant 
du  bloc;  d'un  autre  côté,  l'abondance  spéciale  de  l'amphibole,  à  l'exclusion  pres- 
que complète  du  feldspath  calco-sodique,  fait  voir  que  le  bloc  formait  un  centre 
autour  duquel  l'amphibole,  comme  l'un  des  premiers  minéraux  à  se  cristalliser 
dans  le  magma,  s'est  isolée.  Comme  la  substance  de  l'amphibole  a  été  osmotica- 
lement  transférée  dans  le  bloc  de  quartzite,  ainsi  la  substance  du  quartz 
s'est  répandue  dans  le  magma.  L'enveloppe  n'a  évidemment  pas  la  composition 
qu'on  attendrait  par  la  simple  solution  de  la  quartzite;  la  composition  réelle  a 
aussi  été  contrôlée  par  la  concentration  de  la  substance  hornblendique  basique 
autour  d'un  corps  étranger.  iCe  dernier  peut  avoir  agi  .comme  le  cristal  que  le 
chimiste  introduit  dans  une  solution  saturée  afin  de  produire  la  cristallisation 
par  '"inoculation". 

En  d'autres  termes,  l'assimilation  et  la  liquation  magmatiques  sont  toutes 
deux  représentées  dans  l'histoire  de  cette  enveloppe  de  matière  mixte  autour  du 
bloc  de  quartzite.  Il  est,  cependant,  certain  que  le  magma  du  mur  dans  son 
ensemble  a  été  acidifié  par  la  solution  de  ce  bloc  et  encore  plus  par  la  solution 
d'autres  blocs  maintenant  invisibles  parce  qu'ils  ont  été  complètement  dissous. 

Le  phénomène  de  la  digestion  partielle  de  xénolithes  est  tout  à  fait  'fami- 
lier aux  contacts  intrusifs;  on  ne  comprend  bien  sa  signification  que  si  l'on  se 
rappelle  que  les  effets  visibles  de  digestion  n'ont  qu'un  faible  rapport  iavec  les 
effets  dissolvants  tout  entiers  dus  au  magma  dans  sa  condition  primitive  iplus 
énergique,  à  cause  ,d'une  plus  grande  chaleur.  Ce  n'est  pas  une  supposition 
bien  osée  que  de  considérer  que  plusieurs  blocs  de  quartzite  ont  ainsi  été  com- 
plètement digérés  dans  le  magma-gabbro  primitif.  Le  résultat  de  cette  diges- 
tion n'est  pas  actuellement  également  disséminé  dans  le  gabbro  cristallisé,  qui, 
sauf  près  de  ces  contacts  supérieur  et  inférieur,  -est  presque  identique  en  com- 
position au  gabbro  non  acidifié  qui  se  rencontre  ailleurs  dans  le  district.  La 
conclusion  qui  semble  la  plus  probable,  c'est  que  la  matière  des  roches  dissoutes 
se  trouve  maintenant  pour  la  plus  grande  partie  dans  la  zone  acide  au  contact 
supérieur.  La  même  théorie  s'applique  pour  la  matière  peut-être  beaucoup  plus 
volumineuse  dissoute  par  le  magma  aux  contacts  principaux  eux-mêmes.  L'excé- 
dent de  matière  acide  au  contact  inférieur  y  a  été  retenu  à  cause  de  la  visco- 
sité du  magma  dans  son  état  final  de  refroidissement.  Pour  la  plus  grande 
partie  de  la  matière  digérée.,  il  semble  y  avoir  eu  un  déplacement  vertical  vers 
le  haut,  un  nettoyage  continuel  ou  séparation  de  la  substance  étrangère  du/ 
magma  basique. 

Assimilation  aux  niveaux  plus  profonds. — On  doit  chercher  une  autre  cause 
d'acidification  dans  les  conditions  de  l'injection  du  lit  d'intrusion.  Dans  la 
chaîne  Purcell,  comme  généralement  dans  le  monde  tout  entier,  les  canaux 
(dykes-fissures)  par  lesquels  les  pâtes  ont  été  poussées  dans  les  chambres  plus 
grandes  des  murs,  sont  relativement  étroits  si  on  les  'Compare  à  l'épaisseur  des 
murs  respe-ctivement.  Dans  la  plupart  des  cas,  les  fissures  alimentaires  semblent 
aussi  avoir  été  peu  nombreuses  pour  chaque  mnr.  Le  magma  doit  passer  dans 
cette  fissure  durant  une  période  considérable  de  temps  pour  former  l'énorme 
masse  d'un  mur  de  première  classe.     A  cette  époque,  le  magma  est  à  son  plus 
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haut  degré  de  chaleur  et  il  avance  rapidement  après  avoir  passé  le  rocher  fon- 
damental. L'effet  est  analogue  à  celui  qui  se  produit  quand  on  agite  un  mé- 
lange de  sel  et  d'eau;  la  solution  est  stimulée  par  le  mouvement.  Le  magma 
originel  est  ainsi  converti  en  un  magma  syntectique  offrant  un  plus  ou  moins 
grand  contraste  chimique  avec  le  premier. 

Un  cas  semblable  peut  être  représenté  dans  le  grand  mur  de  Xew-Jersey, 
qui  affleure  sur  une  distance  de  plus  de  cent  milles.  Lewis  a  démontré  que  sa 
roche  est  surtout  une  diabase  de  quartz.*  Comme  la  roche  du  mur  laisse  voir 
des  contacts  brusquement  refroidis,  il  semble  probable  que  sa  pâte,  après  avoir 
atteint  la  cavité  du  mur,  était  trop  froide  pour  dissoudre  beaucoup  le  toit  ou 
le  parquet,  bien  que  certaines  matières  zénolithiques  (grès)  puissent  avoir  été 
détruites.  La  composition  et  la  structure  spéciales  du  lit  d'intrusion  du  Xew- 
Jersey  peuvent  s'expliquer  comme  étant  celles  d'un  syntectique  du  magma  basal- 
tique primaire  qui  a  dissout  une  petite  partie  des  roches  acides  (grès  et  cristal- 
lines pré-cambriennes)  formant  les  parois  des  fissures  alimentaires.  Bien  que 
la  température  de  ce  lit  d'intrusion  fût  trop  basse  pour  causer  évidemment  une 
grande  solution  du  toit  et  du  parquet  entre  lesquels  se  trouvait  le  corps  d'intru- 
sion, cette  température  était  assez  élevée  et  par  conséquent  la  pâte  du  lit  assez 
fluide  pour  permettre  la  remarquable  liquation  gravitative  que  Lewis  a  décrite. 

Une  certaine  acidification  du  gabbro  Purcell  peut  ainsi  s'être  produite  du- 
rant son  passage  prolongé  à  travers  les  épaisses  quartzites  inférieures  et  autres 
sédiments  de  la  chaîne  Purcell.  Néanmoins,  la  grande  similitude  chimique  entre 
le  granité  biotite  et  la  quartzite  moyenne  donne  fortement  à  croire  que  l'assimi- 
lation dans  le  magma  du  lit  d'intrusion  Moyie  s'est  produite  surtout  dans  la 
formation  de  quartzite  et  non  dans  les  'formations  pré-cambriennes  sous-jacentes 
de  composition  différente. 

Assimilation  par  vapeurs  magmatiques. — De  même,  on  doit  accorder  une 
certaine  importance  à  l'influence  de  l'eau  et  autres  vapeurs  magmatiques.  Les 
quartzites  aujourd'hui  ne  sont  pas  des  roches  absolument  sèches.  Elles  doivent 
avoir  été  plus  humides  dans  le  temps  plus  reculé  où  les  intrusions  se  sont  pro- 
duites. Du  toit  et  du  mur  chauffés  de  chaque  lit  d^intrusion  et  de  chaque  xéno- 
lithe  chauffée,  la  vapeur  d'eau  doit  avoir  été  injectée  et  poussée  dans  la  pâte  du 
lit.  La  matière  volatile  contenue  dans  le  sédiment  assimilé  a  dû  pareillement 
entrer  dans  le  magma.  Une  grande  partie  de  cette  vapeur  sera  montée  au  toit, 
et  là  aura  aidé  à  la  solution  de  la  quartzite.  Cette  vapeur  résurgente  a  dû  non 
seulement  abaisser  le  point  de  solution  (de  la  température)  pour  la  roche  du  toit: 
elle  doit  aussi  avoir  spécialement  métamorphisé  le  sédiment  en  dehors  de  la 
chambre  du  magma.  Il  est  de  fait  que  la  quartzite  au-dessus  de  chaque  lit 
d'intrusion  semble  être  plus  complètement  cristallisée  que  la  quartzite  au-dessus 
du  lit. 

Sommaire  des  arguments  pour  l'assimilation. — Les  faits  et  les  déductions 
ayant  trait  au  sujet  sont  si  nombreux  qu'il  sera  à  propos  d'en  faire  une  revue 
sommaire.     L'auteur  croit  au  principe  de  l'assimilation  comme  explication  par- 


*  J.  V.  LeAvis,  Annual  Report,  State  Geologist  of  New  Jersey,  1907.  p.  99. 
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tielle  des  zones  acides  dans  les  lits  d'intrusion  Moyie,  pour  les  considérations 
suivantes  : 

1.  La  forte  similiture  minéralogique  et  chimique  entre  le  granit  biotite  et 
la  t  uartzite  envahie. 

2.  L'existence  d'auréoles  de  solution  autour  des  xénolithes  visibles  de  quart- 
zite. 

3.  Preuves  sur  place  de  superfusion  dans  le  gabbro  du  lit  d'intrusion. 

4.  Relation  entre  l'épaisseur  du  lit  (par  la  chaleur)  et  degré,  d'acidification. 

5.  Reconnaissance  nécessaire  de  divers  points  de  solution  dans  le  lit,  savoir, 
au  toit  et  au  parquet,  aux  contacts  de  la  xénolithe,  ainsi  que  dans  les  canaux  ali- 
mentaires au-dessous  des  lits  d'intrusion.  Des  vapeur  "résurgentes"  et  nouvelles 
rassemblées  au  toit  doivent  avoir  contribué  à  hâter  la  solution  à  cet  endroit  spé- 
cialement. 

6.  Le  fait  que  la  liquation  peut  masquer  en  partie  la  preuve  directe  d'assi- 
milation. 

7.  L'existence  de  plusieurs  murs  d'intrusion  et  autres  intrusions  semblables 
accusant  des  rapports  semblables  ou  analogues  à  ceux  de  la  pâte  gabbroïde  avec 
les  sédiments.  On  a  dressé  une  liste  de  quelques-uns  de  ces  cas  d'après  la  nature 
du  mode  de  liquation  aux  lits  ou  murs  d'intrusion  Moyie. 

8.  Insuffisance  de  l'hypothèse  que  les  diverses  phases  des  lits  d'intrusion  ne 
seraient  dues  purement  et  simplement  qu'à  une  liquation  d'une  pâte  terrestre 
primaire.  Ce  point  se  trouve  compris  dans  ce  qui  précède;  il  a  été  brièvement 
discuté  dans  le  travail  de  l'auteur  en  1905. 

Liquation  gravitative. — L' examen  du  tableau  XIII  et  'de  la  vignette  15 
amènera  la  conviction  que,  dans  les  lits  C,  D  et  E,  la  roche  ignée  est  stratifiée. 
Dans  chacun  de  ces  cas,  le  poids  spécifique  augmente  du  sommet  au  bas  du  lit. 
Il  en  est  de  même  du  lit  A,  à  l'exception  de  l'écaillé  de  roche  gabbroïde  près  du 
toit  et  recouvrant  le  granit  biotite.  Une  explication  de  cet  arrangement  excep- 
tionnel des  zones  a  été  donnée  dans  la  description  précédente  du  lit  A.  Le  carac- 
tère zonal  des  quatre  lits  individuellement  est  manifestement  dû  à  l'équilibre- 
ment  gravitatif. 

Le  même  principe  a  probablement  contrôlé  le  système  compris  dans  la  suc- 
cession des  densités  moyennes  de  roches  des  lits  D,  C  et  A,  telles  que  représen- 
tées dans  le  tableau  suivant: 

T/'.  Densités  moyennes  approximatives. 

A 283 

C 2-91 

D 2-98 

La  couche  de  quartzite  qui  sépare  les  lits  C  et  D  n'a  que  75  pieds  d'épais- 
seur. Il  est  tout  à  fait  possible  que  cette  couche  soit  en  forme  de  coin,  ou  bien 
ait  été  pénétrée  par  un  ou  deux  dykes  réunis.  De  cette  manière,  B  et  C  pour- 
raient avoir  été  en  communication  magmatique.  Nous  pouvons  imaginer  une 
liquation  partielle  en  dedans  de  cette  vaste  chambre,  par  laquelle  le  mur  0  est 
de  enu  plus  acide,  en  moyenne,  que  le  mur  D.    Une  liquation  continuée  par  gra- 
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Vignette  15.— Plan  indiquant  la  nature  pétrogxaphique  le  chacun  des  lits  d'intru- 
sion on  murs  Mogie  et  sa  position  stratigrapliique  dans  les  qnartzites.  Les  lits  sont 
rlis.tiv.oi-.rh  par  des  lettres,  l'épaisseur  approximative  de  chacun  des  lits  est  indiquée 
-a   oieris. 
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vite  dans  les  masses  C  et  D  partiellement  séparés  a  conduit  à  la  stratification 
que  l'on  peut  observer  dans  chacune  d'elles.  Il  n'est  pas  impossible  que  tous  les 
quatre  lits  aient  été  pareillement  réunis  dans  une  chambre  commune  de  magma 
(forme  de  mur)  dont  chaque  mur  visible  était  une  espèce  de  grande  apophyse 
plate. 

D'un  autre  côté,  ces  lits  ou  murs  d'intrusion  peuvent  bien  ne  pas  avoir  été 
d'une  intrusion  absolument  contemporaine.  Une  grande  partie  de  la  pâte  main- 
tenant représentée  dans  la  roche  du  lit  A  peut  avoir  autrefois  séjourné  dans  la 
chambre  du  lit  B.  Depuis  lors,  après  liquation  partielle,  cette  partie  de  la  pâte 
peut  avoir  pénétré  à  travers  le  toit  de  la  chambre  B  jusqu'au  nouvel  horizon 
maintenant  occupé  par  le  lit  A,  .où  la  liquation  continuée  a  produit  l'arrange- 
ment zonal  actuel.  Pareillement,  les  lits  A,  B  et  G  peuvent  avoir  été  des  apo- 
physes du  grand  lit.  On  peut  trouver  la  cause  de  ces  injections  successives  dans 
l'énorme  pression  du  gaz  produit  par  l'assimilation  de  la  quartzite  humide — 
tension  amplement  suffisante,  dans  certaines  conditions,  pour  fissurer  le  toit  de 
la  chambre  un  peu  plus  vieille  et  faire  monter  la  pâte  aux  horizons  plus  élevés 
des  lits  supérieurs  existants.    (Voir  vignette  16.) 

Malgré  la  complexité  relative  de  tout  le  système,  nous  pouvons  conclure  que 
la  liquation  gravitative  est  évidemment  le  procédé  dominant  dans  le  développe- 
ment des  structures  zonales  du  groupe  de  lits  Moyie. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  s'arrêter  au  côté  chimique  de  la  liquation.  Elle 
a  été  probablement  basée  sur  la  miscibilité  limitée  du  gabbro  et  de  la  pâte  se- 
condaire à  la  basse  température  qui  a  précédé  immédiatement  la  cristallisation. 
La  pâte  n'était  pas  tout  à  fait  l'équivalent  chimique  des  sédiments  envahis. 
Chacun  des  deux  types  de  granit  contient  plus  de  fer  et  de  chaux  que  la  quart- 
zite moyenne.  Le  granit  qui  contient  de  la  hornblende  est  évidemment  plus 
ferromagnésien  et  plus  calcaire  que  le  sédiment.  Cependant,  le  volume  total  du 
gabbro  ,dans  le  système  du  lit  d'intrusion  est  si  considérable  que  aa  composition 
primitive  moyenne  n'a  pas  été  affectée  d'une  manière  essentielle  par  le  transfert 
de  l'excédent  de  chaux,  d'oxyde  de  fer  et  de  magnésie  aux  zones  du  granit. 

Cas  semblables  et  analogues. — L'explication  donnés  par  l'auteur,  quant  aux 
murs  Moyie,  a  été  fortement  appuyée  par  la  découverte  de  traits  semblables  dans 
d'autres  murs  basiques  épais  coupant  des  sédiments  siliceux.  Une  corroboration 
plus  indirecte  s'offre  en  certains  cas  où  de  grandes  injections  basiques  ont  été 
soumises  à  la  liquation  par  gravité,  apparemment  après  l'absorption  d'une  quan- 
tité considérable  de  chaux. 

Des  parallèles  directes  aux  lits  Moyie  ont  déjà  été  remarqués  dans  la  chaîne 
Purcell  à  l'est  de  la  rivière  Moyie.  Schofield  a  trouvé  plusieurs  autres  murs 
stratifiés  dans  la  même  chaîne  au  nord  de  la  zone  frontière.*  A  Sudbury,  Onta- 
rio; à  Pigeon-Point,  Governor's-Island  et  à  Spar,  Jarvis  et  aux  Iles  Victoria, 
ainsi  que  dans  d'autres  localités,  au  Minnesota,  et  parmi  les  murs  d'intrusion 
Logan,  sur  le  lac  Supérieur,  on  trouve  la  même  ass'ociation  générale  des  magmas 
granitiques-gabbroïdes  et  des  sédiments  quartzeux.  Ces  exemples  ont  été  cités 
dans  le  travail  de  l'auteur  en  ,li905,  où  un  sommaire  assez  complet  des  faits  con- 
cernant les  matières  intrusives  de  Pigeon-Point  et  de  Sudbury  a  été  donné.    Là, 


262 


MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 


2  GEORGE  V,  A.  1912 

et  encore  mieux  dans  les  premiers  mémoires  de  Bayley,  Barlow  et  Coleman,  le 
lecteur  trouvera  une  preuve  de  l'extrême  similitude  de  ces  cas  avec  ceux  des  murs 
Moyie.  Plusieurs  autres  exemples  ont  été  décrits  en  ces  dernières  années,  mais 
il  est  à  peine  à  propos  ou  nécessaire  de  les  noter  individuellement  dans  le  pré- 
sent rapport. 
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Vignette  16.  —  Dessin  représentant  l'hypothèse  qu'un  magma  syntectique 
d'un  mur  épais  ayant  subi  une  liquation  partielle  peut  pénétrer  à  travers 
le  toit  et  former,  à  des  horizons  stratigraphiquement  plus  élevés,  plusieurs 
lits  moins  épais,  différant  entre  eux  par  la  composition.  On  suppose  une 
liquation  postérieure  dans  les  lits  dérivés.  On  voit  le  lit  primitif  dans  le 
dessin  à  gauche  :  Les  lits  dérivés  et  le  reste  du  lit  primitif  sont  repré- 
sentés dans  le  dessin  à  droite.  Les  canaux  (dykes)  qui  relient  les  lits  ne 
sont  pas  indiqués. 

Aussi  significative  est  l'analogie  des  lits  d'intrusion  Moyie  avec  plusieurs 
masses  ignées  qui  ont  coupé  des  calcaires  épais  et  ont  ensuite  subi  une  liqua- 
tion par  gravité. 

Les  laccolithes  bien  connus  de  Square-Butte  et  de  Shonkin-Sag,  au  Monta- 
na, ont  été  bien  décrits  par  Weed  et  Pirsson.*  Dans. une  publication  indépen- 
dante et  postérieure,  Pirsson  a  décrit  la  liquation  comme  étant  due  à  l'effet  com- 
biné d'une  cristallisation  fractionnaire,  de  courants  de  convection,  et  de  la  pe- 
santeur.f  Suivant  l'opinion  de  l'auteur  du  présent  rapport,  la  convection  ther- 
male doit  être  d'une  force  infinitésimale  dans  ces  corps,  et  il  ne  saurait  trouver 
une  explication  satisfaisante  de  la  shonkinite  et  des  autres  phases  basiques  de 
ces  murs  dans  la  cristallisation  «fractionnaire.    D'un  autre  côté,  l'auteur  trouve 


*S.  J.  Schofield,  Summary  Report  of  The  Director 
p.  136,  et  1910,  p.  131.  .  _  _     _  _  .  . 

*  W.  H.  Weed  et  L.  V.  Pirsson,  American  Journal  of  bcience,  vol 
Fort  Benton  Folio,  U.S.  Geological  Survey,  im. 

f  L   V.  Pirsson,  Bulletin  237,  V.  S.  Geological  Survey,  1905,  p.  42. 
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des  plus  satisfaisantes  la  théorie  que  le  porphyre  basalte-leucite  de  Shonkin- 
Sag,  que  l'on  trouve  dans  le  haut  et  le  bas  du  laccolithe,  représente  la  pâte  brus- 
quement refroidie  qui  a  été  primitivement  injectée  dans  la  chambre.  La  syé- 
nite  et  la  shonkinite  sont  les  deux  pôles  d'une  liquation  gravitative  du  reste  du 
magma  basalte-leucite,  qui,  au  centre  de  la  masse,  est  resté  fluide  assez  longtemps 
pour  se  fendre.  La  ségrégation  des  deux  magmas  polaires  est  de  nature  à  faire 
croire  à  une  miscibilité  limitée  entre  les  deux.  Le  basalte  leucite  peut  s'expli- 
quer comme  étant  lui-même  le  résultat  d'une  liquation  du  magma  basaltique 
qui  avait  dissout  une  quantité  modérée  des  calcaires  pré-tertiaires  épais  tra- 
versés par  le  conduit  alimentaire  magmatique  de  ce  laccolithe.  Une  semblable 
explication  peut  s'appliquer  à  Square-Butte. 

Tyrrell  a  décrit  une  autre  analogie  remarquable  dans  le  lit  d'intrusion 
Lug'ar,  en  Ecosse,  où  le  pôle  alcaiîin  est  'une  teschenique  sur  le  pôle  fémique,  une 
picrite.  Ce  mur  d'intrusion  est  injecté  dans  le  grès  h'ouiller  (Millstone  Grit)  ; 
son  conduit  alimentaire  a  sans  doute  traversé  les  calcaires  carbonifères  de  des- 
sous et  les  a  peut-être  absorbés  dans  une  certaine  mesure.  Tyrrell  explique  la 
liquation  du  mur  de  Lugar  en  substance  de  la  même  manière  que  celle  que  le 
présent  auteur  a  indiquée  pour  le  laccolithe  de  Shonkin-Sag4 

Shand  a  dernièrement  décrit  une  grande  laccolithe  près  de  Loch-Borolan,  en 
Ecosse,  dans  laquelle  la  syénite  de  quartz  (poids  spécifique  2-635)  recouvre  de 
la  syénite  sans  quartz  (poids  spécifique  2-65),  qui  à  son  tour  recouvre  de  la 
syénite  néphélite  (poids  spécifique  2-67),  et  de  la  "ledmorite"  (poids  spécifique 
2-74— 2-78).  Cette  masse  coupe  clairement  un  épais  calcaire  cambrien  et  d'au- 
tres sédiments.  Shand  attribue  la  condition  stratifiée  de  la  laccolithe  à  la  liqua- 
tion par  la  gravité. §  Il  ne  dit  rien  de  l'origine  de  la  pâte  ainsi  soumise  à  la 
liquation.  Vu  la  nature  "désilicatée"  de  la  roche,  l'auteur  du  présent  rapport 
est  porté  à  soupçonner  qu'elle  provient  d'un  syntectique  de  calcaire-basalte. 

Enfin,  le  lit  d'intrusion  épais  que  Noble  a  décrit  comme  coupant  les  schistes 
dans  le  canon  du  Colorado  est  digne  d'attirer  notre  attention  sous  le  rapport 
qui  nous  occupe.**  La  masse  principale  de  cette  matière  intrusive  est  de  la  dia- 
base  olivine.  Vers  son  contact  supérieur,  la  diabase  semble  passer  graduelle- 
ment dans  une  roche  rose,  que  l'on  a  reconnue  pour  une  hornblende  syénite.  La 
syénite  fait  un  contact  net  avec  les  argilites  au  toit  du  lit.  Le  parquet  ou  le  bas 
est  aussi  en  argilite.  Le  canal  ou  les  canaux  alimentaires  doivent  avoir  traversé 
le  schiste-calcaire,  le  calcaire  et  le  jaspe  de  la  série  inférieure  Unkar.  Noble  ne 
discute  pas  la  genèse  de  la  syénite.  Est-ce  que  cette  roche  ne  serait  pas  le  résul- 
tat d'une  liquation  par  gravité  d'un  syntectique  de  divers  sédiments  dissous  dans 
la  pâte  de  la  diabase?  Comme  les  argilites  dominent,  on  doit  s'attendre  à  trou- 
ver pour  la  roche  séparée  par  liquation  un  degré  d'acidité  intermédiaire  entre 
celui  de  la  roche  fondue  plus  légère  dans  un  lit  Moyie  qui  a  assimilé  de  la  quart- 
zite,  et  celui  de  la  roche  fondue  plus  légère  dans  un  lit  qui  a  assimilé  du  calcaire. 
C'est  ce  que  semblent  corroborer  les  faits. 

t  Gr.  W.  Tyrrell,  Transactions  of  the  Geol.  Society  of  Glasgow,  vol.  13,  part.  3,  1909, 
p.  298. 

§  S.  J.  Shand,  Transactions  of  the  Geol.  Society  of  Edinburgh,  vol.  9,  1910,  p.  376. 
**  L.  F.  Noble,  American  Journal  of  Science,  vol.  29,  1910,  p.  517. 


264  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 

Dans  ce  cas  et  d'autres  cas  que  l'on  pourrait  citer,  la  composition  chimique 
de  chaque  pôle  salique,  plus  léger  dans  des  lits  différenciés  ou  soumis  à  la  liqua- 
tion, varie  avec  la  composition  chimique  des  sédiments  envahis.  Il  y  a  donc  ici 
un  fort  argument  en  'faveur  de  l'origine  secondaire  des  pâtes  saliques  ou  alca- 
lines respectives.  Comme  il  est  indiqué  dans  chaque  cas,  la  masse  intrusive  est 
stratifiée  de  la  manière  voulue  par  la  théorie  de  la  liquation  gravitative  dans 
une  colliquation. 

CONCLUSION   GÉNÉRALE   ET   APPLICATION. 

Les  autres  paragraphes  de  ce  chapitre  «ont  consacrés  au  sens  plus  large  des 
principales  conclusions  au  sujet  des  lits  Moyie.  L'explication  est  presque  iden- 
tique à  celle  que  l'auteur  a  déjà  donnée  dans  ses  travaux  de  1905  et  1906,  mais 
il  a  été  fait  quelques  changements  dans  la  manière  de  la  présenter. 

T  t  eu  tard,  l'expérience  fera  connaître  à  celui  qui  étudiera  avec  soin  et  sur 
place  les  roches  ignées,  la  vérité  du  principe  de  la  liquation  magmatique. 

Ce  principe,  à  la  vérité,  est  si  généralement  accepté  par  les  pétrolognes 
qu'on  peut  le  considérer  comme  une  acquisition  permanente  dans  la  théorie  de 
leur  science.  Cependant,  il  y  a  loin  de  la  reconnaissance  de  la  doctrine  à  son 
application  à  l'origine  des  roches  ignées  comme  on  les  trouve  actuellement  dans 
la  croûte  terrestre.  Le  principe  ne  devient  réellement  avantageux,  de  fait  ne 
commence  à  être  parfaitement  compris  et  réalisé,  qu'après  la  solution  de  certains 
problèmes  importants. 

Parmi  ces  problèmes,  il  y  en  a  actuellement  trois  qui  sont  fondamentaux. 
Ce  n'est  que  lorsqu'ils  auront  été  résolus  que  la  pétrologie  pourra  faire  ce  que 
l'on  en  attend,  c'est-à-dire,  déterminer,  dans  les  conditions  difficiles  qui  accom- 
pagnent l'étude  de  la  terre,  la  vraie  nature  et  la  genèse  des  roches.  La  première 
question  urgente  dans  chaque  cas,  c'est  de  savoir  de  quel  mélange  magmatique 
ou  de  quelle  pâte  la  substance  du  rocher  ou  des  rochers  actuels  a  été  produite 
par  liquation?  La  deuxième  question,  jusqu'à  quel  point  il  y  a  eu  liquation? 
La  troisième  question  urgente  est  de  savoir  de  quelle  manière  s'est  opérée  cette 
liquation? 

Tous  ces  problèmes  sont  indépendants  et  impliquent  une  étude  de  la  - 
gie  structurale.  On  ne  saurait  les  résoudre  simplement  avec  le?  renseignements 
même  les  plus  complets  à  tirer  des  contacts  volcaniques,  ni,  en  général,  de  ceux 
que  l'on  peut  trouver  dans  les  lignes  de  contact  du  plan  de  surface.  D'un  autre 
.côté,  il  faut  que  le  pétrologue  connaisse  plus  ou  moins  bien  sa  chambre  magma- 
tique comme  le  chimiste  ou  le  métallurgiste  connaît  son  creuset.  Personne  en 
étudiant  des  scories  fondues  ne  peut  obtenir  des  résultats  bien  certains  en 
minant  même  très»  minutieusement  une  face  ou  une  section  seulement  du  pro- 
duit fondu.  Il  doit  tenir  compte  des  trois  dimensions.  De  même,  le  pétrologue 
essayant  de  découvrir  l'histoire  compliquée  d'une  chambre  magmatique,  doit 
intellectuellement  en  connaître  la  forme  générale,  le  volume  et  le  contenu,  ainsi 
que  la  manière  dont  la  chambre  a  été  ouverte  dans  la  croûte  terrestre.  Tant 
que  ces  conditions  ne  sont  pas  remplies,  son  problème  de  genèse  de  rocher  par 
liquation  magmatique  reste  totalement  ou  partiellement  à  résoudre. 
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Le  géologue  sait  jusqu'à  quel  point  ces  conditions  sont  difficiles  à  rencon- 
trer. Û  doit  compter  avec  l'érosion  qui  rend  le  contact  accessible,  et  cependant 
l'érosion  détruit  les  surfaces  de  contact.  Il  peut  ne  pas  trouver  le  fond  d'une 
chambre  de  ibloc  ou  de  batholithe,  bien  que  les  blocs  et  les  batholithes  accusent 
le  plus  souvent  de  la  liquation  sur  une  grande  échelle.  Et  l'on  ne  doit  pas  s'é- 
tonner, malgré  le  grand  nombre  de  descriptions  de  liquation  magmatique,  que  le 
phénomène  lui-même  soit  si  peu  compris  ou  que  l'origine  des  roches  ignées  soit 
encore  enveloppée  dans  les  nuages  de  l'hypothèse.  Vu  les  difficultés  de  cette 
étude,  la  découverte  de  cas  particuliers  où  les  conditions  naturelles  ou  sur  place 
voulues  se  rencontrent  assez  bien,  mérite  donc  une  explication  spéciale.  Les 
descriptions  de  corps  séparés  par  liquation  dans  des  chambres  de  forme  connue 
sont  excessivement  rares.  Néanmoins,  c'est  précisément  à  la  lumière  de  ces 
cas  très  rares  que  l'on  peut  mieux  discuter  les  l'ois  de  la  liquation. 

On  trouvera  dans  ce  chapitre  de  ces  cas-là,  où  l'on  a  décrit  des  exemples 
exceptionnellement  rares  de  liquation  dans  des  chambres  magmatiques,  dont  on 
peut  maintenant  examiner  du  haut  en  bas  le  contenu  cristallisé.  La  forme  et 
les  relations  géologiques  des  chambres  sont  suffisamment  bien  déterminées  pour 
servir  à  la  discussion  du  problème  magmatique.  La  nature  générale  de  la  pâte 
d'où  la  liquation  a  fait  sortir  les  roches  ignées  qui  existent  actuellement  doit, 
croyons-nous,  se  déduire  des  relations  topographiques  et  chimiques  dans  chaque 
cas.  Les  pâtes  composées  elles-mêmes  provenaient,  vu  leur  composition,  de  la 
digestion  ou  de  la  solution  des  roches  sédimentaires  acides  dans  des  magmas  de 
gabbro  primitifs.  Finalement,  les  faits  semblent  indiscutables  quant  à  la  nature 
de  la  méthode  par  laquelle  la  liquation  s'est  faite.  La  séparation  actuelle  des 
sous-magmas  semble  s'être  opérée  sous  l'effet  de  la  gravité,  produisant  une  stra- 
tification simple  dans  les  chambres.  Dans  chaque  lit  d'intrusion,  le  magma  le 
moins  fissile  repose  sur  le  magma  le  plus  fissile. 

Dans  presque  chaque  cas,  les  adversaires  de  la  théorie  de  l'assimilation  ont 
considéré  cette  dernière  comme  étant  un  phénomène  essentiellement  statique. 
Chaque  interprétation  des  faits  naturels  a  été  faite  au  point  de  vue  d'une  liqua- 
tion magmatique  versus  une  assimilation  magmatique,  pour  expliquer  la  forma- 
tion des  roches  éruptives  que  l'on  voit  aujourd'hui  sur  les  contacts  en  question. 
Rien  ne  semble  plus  probable,  cependant  que  l'on  doive  souvent  attribuer  ces 
roches  au  procédé  mixte  de  l'assimilation  accompagnée  et  suivie  de  la  liquation. 
La  composition  chimique  d'une  roche  intrusive  à  un  contact  d'assimilation  mag- 
matique n'est  donc  pas  aussi  simplement  le  produit  d'une  digestion.  C'est  le 
résultat  précis  de  remaniements  dans  le  magma  d'assimilation  composé.  Dans 
le  magma,  des  courants  d'intrusion  et  des  courants  produits  par  l'enfoncement 
ou  l'ascension  de  xénolithes  doivent  contribuer  à  détruire  toute  relation  sim- 
ple entre  les  constitutions  chimiques  de  la  formation  intrusive  et  de  la  forma- 
tion envahie.  Plus  effectives  encore  doivent  être  les  lois  de  la  liquation  dans  un 
magma  rendu  hétérogène  par  l'absorption  d'une  substance  étrangère  qui  est  elle- 
même  généralement  hétérogène.  La  formation  de  mélanges  eutectiques,  le  dé- 
veloppement de  la  stratification  par  densité  et  autres  causes  concourant  à  intro- 
duire chimiquement  ou  physiquement  des  matériaux  dans  un  nouveau  magma 
devraient  certainement  être  censés  avoir  un  puissant  effet  dans  le  même  sens. 
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Un  deuxième  principe  fondamental,  en  général,  a  été  négligé  dans  les  dis- 
cussions sur  l'assimilation  magmatique.  Si  la  liquation  du  magma  composé 
s'est  faite  de  manière  à  produire  dans  la  chambre  magmatique  des  couches  de 
magma  de  différente  densité,  les  plus  légères  en  haut  et  plus  pesantes  au  bas,  la 
composition  chimique  actuelle  de  la  roche  qui  en  a  résulté  à  tout  point  de 
contact,  dépendra  directement  du  lit  magmatique  plutôt  que  de  la  composition 
des  roches  fondamentales  adjacentes. 

Dans  la  discussion  ci-dessus,  l'origine  secondaire  de  certains  granités  a  été 
déduite  par  l'étude  des  lits  ou  des  nappes  d'intrusion;  mais  évidemment  il  n'est 
pas  du  tout  nécessaire  que  le  corps  de  la  roche  ignée  ait  la  forme  d'un  lit  ou  d'un 
mur.  Une  question  plus  importante  et  plus  vaste  se  présente  immédiatement — 
est-ce  que  la  théorie  de  la  liquation  par  assimilation  s'applique  réellement  aux 
contacts  abyssaux?  Est-ce  que  les  granités  de  blocs  ou  de  batholithes  originent 
parfois  d'une  manière  semblable  ou  analogue  à  celle  que  l'on  vient  de  décrire 
pour  les  lits  ou  murs? 

On  trouvera  au  chapitre  XXVI  des  raisons  générales  appuyant  des  répon- 
ses affirmatives  à  ces  questions. 

Le  gab'bro  et  le  granophyre  sont  souvent  associés  d'une  manière  (Caractéris- 
tique dans  diverses  localités  des  Iles  Britanniques  ainsi  que  dans  d'autres  par- 
ties du  monde.f  Les  relations  sur  place  n'y  sont  pas  aussi  simples  que  dans  le 
cas  des  murs  Moyie,  par  exemple,  mais  autrement  la  répétition  de  plusieurs  traits 
communs  entre  toutes  ces  associations  de  roches  fait  songer  à  la  possibilité  d'é- 
tendre la  théorie  de  la  liquation  par  assimilation  à  tous  les  granophyres.  L'ex- 
cellent mémoire  de  Harker  sur  le  gabbro  et  le  granophyre  du  district  Carrock- 
fell,  en  Angleterre,  fait  voir  de  remarquables  parallèles  entre  ses  roches  "iacco- 
lithées"  et  celle  du  Minnesota  et  d'Ontario.:}: 

A  Carrockfell,  il  y  a  encore  une  transition  qui  se  rencontre  souvent  du  gra- 
nophyre au  vrai  granité,  et  encore  le  granophyre  est  une  phase  périphérale.  Des 
masses  encore  plus  grosses  de  gabbro  digérant  des  sédiments  acides  encore  plus 
énergiquement  que  dans  les  nappes  intrusives,  et  à  une  profondeur  encore  plus 
grande,  donneraient  une  roche  acide  parfaitement  granulaire  comme  produit  de 
cette  absorption  avec  la  liquation  qui  s'ensuit. 

La  difficulté  de  discuter  ces  questions  est  due  en  grande  partie  à  l'absence 
de  contacts  inférieurs  accessibles  dans  la  moyenne  des  masses  de  granité.  Les 
renseignements  à  retirer  des  murs  d'intrusion  n'en  seraient  que  plus  précieux. 
La  rareté  comparative  des  relations  de  rochers  telles  que  décrites  dans  ce  cha- 
pitre n'indique  pas  du  tout  la  nature  exceptionnelle  des  faits  pétrogéniques  si- 
gnalés dans  les  intrusions  Moyie,  Pigeon-Point  et  Sudbury.  Il  est  évident  que 
l'assimilation  et  la  liquation  ne  peuvent  se  faire  sur  une  grande  échelle  dans 
des  lits  d'intrusion  que  lorsque  ces  lits  sont  épais,  bien  enterrés  et  primitivement 
d'une  haute  température.  Toutes  ces  conditions  s'appliquent  à  chaque  cas  cité 
dans  ce  chapitre.  Les  phénomènes  décrits  sont  relativement  rares,  surtout  parce 
que  des  lits  basiques  épais  coupant  des  sédiments  acides  sont  comparativement 
rares. 

t  Voir  A.  Geikie,  Ancient  Volcanoes  of  Greot  Briiain,  1897. 

I  Quart.  Journal  Geol.  Soc,  vol.  50,  1894,  p.  311,  et  vol.  51,  1895,  p.  125. 
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D'un  autre  côté,  il  y  a  de  'bonnes  raisons  pour  croire  qu'un  magma  gab- 
broïde  subcrustal,  réellement  ou  potentiellement  fluide,  fait  le  tour  de  la  terre 
toute  entière;  et  deuxièmement,  que  les  roches  solides  de  dessus,  en  moyenne, 
sont  des  gneiss  et  d'autres  schistes  cristallins,  et  des  sédiments  plus  acides  que 
le  gabbro.  Au  moyen  d'une  assimilation  locale,  quoique  très  étendue  et  pro- 
fonde de  ces  terrains  acides  par  le  gabbro,  accompagnée  et  suivie  d'une  liqua- 
tion,  les  granités  batholithiques  peuvent  en  grande  partie  avoir  été  produits. 
Les  vrais  batholithes  de  gabbro  sont  rares,  peut-être  parce  que  l'intrusi'on  batho- 
lithique  dépend  toujours  de  l'assimilation. 

L'argument  s'étend  nécessairement  encore  plus  loin.  Il  n'est  pas  logique 
de  restreindre  la  théorie  de  la  liquation-assimilation  aux  granités.  Par  exem- 
ple, la  préparation  des  magmas  à  même  lesquels  les  roches  alcalines  se  sont 
cristallisées,  peut  bien  avoir  été  pareillement  affectée  par  l'assimilation  locale  de 
formations  de  roches  spéciales.    Voir  chapitre  XXVIII. 

Les  officiers  du  Service  géologique  du  Minnesota  ont  fait  voir  que  le  même 
magma  représenté  dans  le  granité  de  soude  et  le  granophyre  de  Pigeon-Point 
forme  à  la  fois  des  dykes  et  des  courants  de  surface  amygda.loïdaux.*  La  théorie 
de  la  liquation-assimilation  peut  aussi  évidemment  s'appliquer  aux  laves  qu'aux 
corps  d'intrusion.  Mais  l'on  trouvera  sans  doute  la  démonstration  de  la  vérité 
ou  de  l'erreur  de  la  théorie  dans  l'étude  des  corps  intrusif  s  ignés  plutôt  que  dans 
l'étude  des  volcans,  soit  anciens,  soit  modernes. 

Enfin,  le  fait  de  la  "parenté"  entre  les  roches  ignées  d'une  province  pétro- 
graphique  peut  être  dû  autant  à  l'assimilation  qu'à  la  liquation. 

*  N.  H.  Winchell,  Final  Rep.  Minn.  Geol.  Surv.,  vol.  4,  1899,  pp.  519-22.  Le  gabbro 
de  Dulnth  et  la  large  frange  de  rocher  rouge  (en  partie  extrusif)  au  sud-est,  paraissent 
ensemble  former  une  réplique  gigantesque  de  la  roche  intrusive  de  la  Pointe  Pigeon. 
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CHAPITRE  XI. 

STRATIGRAPHIE  ET  STRUCTURE  DU  SYSTEME  DES  MONTAGNES 

SELKIRK  (RESUME). 

Entre  la  tranchée  Purcell  et  la  vallée  Sel'kirk  (rivière  Columbia),  la  cein- 
ture de  dix  milles1  comprend  des  rochers  stratifiés  appartenant  à  quatre  groupes 
à  part  ceux' qui  forment  la  série  Summit  (cartes  n°  i0,  7  et  8).  Ces  autres 
groupes  ont  été  nommés  le  terrain  de  Priest-River,  le  groupe  Pend-d'Oreille,  la 
quartzite  Kitchener  et  le  groupe  de  la  montagne  du  Castor  (Beaver).  Les  deux 
premie  s  groupes  rivalisent  d'importance  avec  la  série  Summit  au  point  de  vue  de 
l'étendue  dans  les  limites  de  la  zone  frontière.  La  quartzite  Kitchener  et  le  grou- 
pe de  la  n  ontigne  Eeaver  ne  couvrent  nue  quelques  petites  parties,  et  l'on  peut  en 
faire  la  description  en  peu  de  mots.  Les  sédiments  de  la  montagne  Beaver  sont 
intimemen't  associés  avec  des  roches  volcaniques  basiques,  qui  à  leur  tour  sont 
comprises  avec  le  groupe  volcanique  Rossland.  Il  vaut  mieux  en  remettre  la 
description  au  chapitre  XIII,  dans  lequel  nous  discuterons  les  roches  ignées  des 
montagnes  Rossland. 

FORMATION   KITCHENER. 

Le  long  du  bord  occidental  de  l'alluvion  de  la  rivière  Kootenay  et  au  nord 
du  granit  Rykert  vis-à-vis  Porthill,  les  contreforts  se  composent  de  quarzites 
non  fossilifères  et  de  lits  intermédiaires  métargilites,  qui  au  point  de  vue  litho- 
logique sont  essentiellement  semblables  aux  strates  Kitchener  de  l'autre  côté  de 
la  rivière.  Ces  lits,  apparemment,  ne  sont  pas  métamorphisés  en  aucun  sens  dif- 
férent de  celui  qui  s'applique  à  la  quartzite  Kitchener  non  pliée  des  montagnes 
Purcell;  c'est-à-dire,  on  n'y  trouve  pas  les  preuves  d'un  grand  métamorphisme, 
d'un  brassage  intense  et  d'une  recristallisation  comme  on  en  voit  dans  le  terrain 
voisin  de  Priest-River,  ni  les  preuves  du  métamorphisme  de  contact  pareillement 
intense  qui  a  affecté  les  roches  de  Priest-River  dans  les  auréoles  batholitiques 
plus  à  l'ouest.  L'absence  relative  de  métamorphisme  dynamique  est  tout  à  fait 
frappante,  et  c'est  en  grande  partie  pour  cela  que  l'auteur  a  séparé  ces  roches 
du  terrain  de  Priest-River,  supposant  une  faille  maîtresse  de  grand  affaissement 
sur  le  côté  ouest  de  la  tranchée  Purcell.  Cette  faille  est  ainsi  considérée  comme 
mettant  en  contact  un  très  ancien  membre  du  terrain  Priest-River  {Belt  G)  et 
la  quartzite  que  Ton  cherche  à  mettre  en  corrélation  avec  la  formation  Kitchener. 
L'affaissement  est  à  l'est  (voir  la  carte),  et  peut  avoir  jusqu'à  trente  mille  pieds. 

Vu  la  grande  importance  structurale  de  cette  corrélation,  une  étude  détaillée 
des  sédiments,  à  l'ouest  du  fond  d'alluvion  de  la  rivière  Kootenay,  s'impose. 
Pend-ant  qu'il  était  sur  place,  l'auteur  n'a  pas  tout  à  'fait  compris  l'importance 
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de  la  comparaison  lithologique,  car  à  'cette  époque  l'existence  de  la  formation 
Kitchener  elle-même  était  inconnue,  et  n'a  été  déterminée  que  lorsque  le  camp 
eut  été  transporté  à  plusieurs  milles  à  l'est.  Depuis  lors,  aucune  occasion  ne 
s'est  présentée  de  continuer  sur  place  l'étude  de  cette  quartzite.  La  seule  chose 
que  nous  sachions  maintenant,  c'est  que  dans  la  plus  grande  partie  de  la  zone 
méridionale  de  la  quartzite  Kitchener  telle  qu'indiquée  au  côté  ouest  de  la  Koo- 
tenay,  les  roches  ne  sauraient  être  distinguées  des  types  des  lits  Kitchener 
recueillis  à  la  rivière  Moyie.  La  roche  principale  est  une  quartzite  d'un  gris 
verdâtre,  devenant  brunâtre  à  l'air.  Au  microscope,  on  voit  que  le  quartz  do- 
minant est  régulièrement  associé  à  de  petits  grains  de  microperthite  et  d'orthose, 
généralement  avec  un  peu  de  plagioclase,  quelques  zircons  et  des  cristaux  de, 
pyrite.  Il  s'y  trouve  toujours  du  mica,  généralement  incolore  et  séricitiquej 
quoique  l'on  ne  /constate  apparemment  jamais  l'absence  de  menues  biotites.  Là 
où  la  quartzite  est  clivée,  comme  elle  l'est  à  certains  points  au  nord  du  ruisseau 
Corn,  les  micas  sont  spécialement  développés  dans  les  plans  de  clivage.  Les  lits 
intermédiaires  métargilitiques  n'ont  pas  été  examinés  au  microscope,  mais  ils 
paraissent  se  composer  des  mêmes  matériaux  que  les  métargilites  de  la  formation 
Kitchener. 

Il  est  également  vrai  que  cette  série  de  métargilite-quartzite  locale  est  litho- 
logiquement  semblable  à  la  formation  Beehive  telle  que  développée  sur  le  som- 
met de  la  ichaîne.  Ceci  est  sans  doute  naturel  si  l'auteur  &  raison  de  mettre  en 
corrélation  les  quartzites  Kitchener  et  Beehive. 

Au  ruisseau  S'ummit  et  au  nord  de  ce  ruisseau,  sur  une  distance  d'un  demi- 
mille,  la  quartzite  est  extrêmement  massive  et  de  couleur  grise,  quand  elle  est 
fraîche,  puis  très  souvent  grisâtre  en  allant  au  gris  brunâtre  clair  quand  elle  est 
changée  à  l'air;  il  est  possible  que  nous  ayons  ici  un  grand  affleurement  de  la 
formation  Creston  (qui  se  trouve  au-dessus  de  la  Kitchener.  Cependant,  ceci  est 
tellement  peu  certain  que  la  couleur  représentant  la  formation  Kitchener  sur 
la  carte  a  été  étendue  vers  le  nord  de  l'autre  côté  du  ruisseau  Summit. 

Au  nord  du  ruisseau  Summit,  l'allure  est  en  moyenne  N".  16°  E.,  et  le  plon- 
gement  >à  peu  près  vertical.  La  même  allure  (plongement  observé  à  60°  E.)  se 
maintient  assez  bien  sur  une  distance  d'une  couple  de  milles  au  sud  du  ruisseau, 
où  elle  change  brusquement  et  devient  N.  22°  O.  puis  N.  90°  E.,  se  faisant  tout 
à  fait  variable  dans  une  localité  de  perturbation  structurale.  A  un  demi-mille 
plus  au  sud,  l'allure  est  N.  45°  E.,  et  le  plongement  moyen  à  (peu  près  50°  S.E. 
Cette  attitude  générale  des  lits  a  été  observée  à.  différents  point-  au  sud  du 
ruisseau  Corn.  En  somme,  on  peut  dire  que  l'allure  de  la  quartzite  est  distinc- 
tement transversale  par  rapport  à  la  direction  de  la  tranchée  Purcell. 

La  limite  occidentale  de  la  quartzite  n'est  indiquée  sur  la  carte  qu'approxi- 
mativement  Pour  la  raison  déjà  donnée,  la  quantité  de  travail  structural  et  su- 
perficiel fait  sur  place  était  insuffisante  pour  faire  connaître  cette  limite  et  par- 
tant la  place  exacte  de  la  faille  maîtresse  supposée.  Peu  de  ipoints  dans  la  sec- 
tion de  structure,  le  long  du  quarante-neuvième  parallèle,  sont  plus  importants 
que  celui-ci,  et  c'est  surtout  ici  qu'un  travail  plus  prolongé  et  plus  détaillé  est 
nécessaire. 


PlAxVche  26. 


Vue  vers  l'est  sur  les  montagnes  fortement  boisées  du  terrain  de  la  rivière  du  Prêtre,  chaine  Nelson. 
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TERRAIN    DE    PRIEST -RIVER. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  le  conglomérat  basai  de  la  série  Sum- 
mit  repose  en  discordance  sur  d'anciens  rochers  aux  sources  de  la  rivière  du  Prê- 
tre (Priest  River)  et  à  l'est  de  ces  sources.  Le  nom  de  "terrain  de  Priest  River" 
peut  justement  être  donné  à  tout  ce  groupe  tel  qu'exposé  dans  les  Selkirks  méri- 
dionales à  la  frontière.  Il  ne  semble  pas  y  avoir  de  plus  anciens  systèmes  exposés 
nulle  part  au  quarante-neuvième  parallèle.  Ce  groupe  est  d'origine  sédimentaire, 
mais  il  a  été  en  grande  partie  recristallisé.  Il  est  jusqu'à  présent  tout  à  fait  non 
fossilifère.  Sa  relation  stra'tigraphique  avec  le  système  Summit  ne  permet  pas  de 
douter  que  te  terrain  de  Priest-River  soit  à  la  fois  d'un  âge  pré-cambrien  et  pré- 
beltien. 

Expositions  et  conditions  d'étude. — Dans  la  zone  frontière  de  dix  milles,  là 
où  elle  traverse  la  chaîne  Selkirk,  cette  ancienne  "terrane"  couvre  environ  une 
(  entaines  de  milles  carrés.  Une  telle  étendue  semblerait  suffisante  pour  nous  four- 
nir les  principales  données  sur  la  composition  et  la  structure  du  système.  Ce- 
pendant, un  assaut  comparativement  prolongé  et  certainement  ardu  sur  cette 
étendue  a  donné  des  résultats  bien  peu,  satisfaisants.  Les  difficultés  de  l'explo- 
ration géologique  dans  cette  région  ne  sont  pas  surpassées  dans  (toute  la  section 
de  la  frontière.  Le  métamorphisme  intense  du  système  dans  presque  chaque 
partie  et  sa  complexité  structurale  rendraient  seuls  la  solution  des  principaux 
problèmes  géologiques  aussi  difficiles  que  dans  les  terrains  archéens  les  plus  ty- 
piques. Le  fort  relief  du  pays  et,  surtout,  l'épaisse  et  continuelle  couverture  de 
forêt,  ajoutent  des  embarras  physiques  spéciaux  dans  un  champ  où  les  préoccu- 
pations mentales  du  géologue  qui  entreprend  d'en  faire  l'étude,  sont  déjà  de 
premier  ordre  (cliché  26).  Chose  qui  se  répète  avec  une  régularité  déconcerl- 
tante,  les  affleurements  'font  défaut  aux  endroits  voulus.  Sur  une  distance  d'un 
mille  ou  deux  de  suite  les  sections  ont  été  laissées  toutes  en  blanc  là  où  des  arbres 
tombés,  une  mousse  épaisse  ou  de  l'humus  couvraient  les  lits  de  rocher;  cette 
couverture  de  végétation  était  si  épaisse  que  même  les  débris  de  diluvium,  dé- 
tachés des  chaînes  par  la  gelée,  étaient  invisibles  sur  de  longues  étendues. 

Dans  ces  conditions,  on  a  trouvé  qu'il  serait  impossible  de  donner  au  ter- 
rain de  Priesit-River  rien  qui  ressemble  à  l'étude  satisfaisante  qu'il  faudrait  lui 
consacrer.  Quoique  ces  roches  soient  presque  entièrement  d'origine  clairement 
sédimentaire,  on  n'a  pas  découvert  le  moindre  indice  de  la  succession  des  lits. 
On  n'a  pu  encore  déterminer  ni  le  sommet,  ni  le  bas,  ni  une  certaine  indication 
des  âges  relatifs  entre  les  membres  individuellement.  Quatre  courses,  plus  ou 
moins  complètes,  sans  compter  plusieurs  autres  plus  courtes,  ont  été  tfaites  à 
travers  la  région,  et  l'on  a  obtenu  une  assez  bonne  idée  de  la  nature  lithologique 
du  système.  La  carte  et  la  section  de  même  que  la  description  suivante  du  sys- 
tème, indiquent  que  les  caractères  des  membres  du  rocher  et  les  aptitudes  des 
lits  n'aident  pas  à  faire  discerner  la  séquence  stratigraphique.  Il  a  donc  paru 
préférable  de  cartographier  le  système  d'après  une  base  purement  lithologique. 
En  compilant  les  données  acquises  par  plusieurs  cheminements,  il  semble 
que  les  rochers  du  terrain  peuvent  être  groupées  en  sept  zones  irrégulières  que 
nous  désignerons  ci-après  par  les  lettres  .4  à  G.    En  général,  elles  courent  méri- 
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dionalement  et  suivent,  plus  ou  moins  fidèleiment,  la  direction  des  plans  de  stra- 
tification qui  semblent  ordinairement  se  trouver  parallèles  au  plan  de  schistosité. 
Les  zones  A,  B,  C ,  D  et  E  ont  été  les  mieux  étudiées.  L'inaccessibilité  relative 
de  la  réuion  couverte  par  les  zones  F  et  G  a  fait  que  les  renseignements  que  nous 
avons  «pu-  en  obtenir  sont  très  pauvres.  Le  long  du  bord  septentrional  de  la  zone 
frontière,  toutes  les  zones  exposées  accusent  des  traits  particulièrement  compli- 
qués comme  résultat  de  l'intrusion  du  grand  batholithe  Bayonne.  La  schistosité 
péripliérale  et  le  clivage  et  un  degré  très  intense  de  recristallisation  se  sont  dé- 
veloppés autour  de  ce  batholithe. 

Les  zones  F  et  G  sont  aussi  fort  tourmentées  et  altérées  dans  le  voisinage 
du  batholithe  granitite  Rykert  dans  le  coin  sud-est  de  la  région.  fc,a  limite  est 
de  la  zone  G  se  trouve  à  une  faille  maîtresse,  le  long  de  laquelle  des  quartzites 
assignées  à  la  formation  Kitchener  ont  été  jetées  en  contact  avec  les  schistes 
pré-caimbriens. 

Pétrographie  de  la  zone  A. — Au  sud  du  ruisseau  Summit,  le  conglomérat 
Irène  recouvre  directement  la  zone  A.  C'est  un  groupe  hétérogène  de  roches, 
comprenant  de  la  biotite,  de  la  chlorite  et  des  schistes  sérici  tiques,  des  quartzites 
compactes,  broyées,  et  des  dolomies.  Les  schistes  micacés  occupent  la  plus  grande 
partie  de  la  zone;  les  quartzites  séricitiques  sont  ensuite  les  plus  abondantes:  les 
dolomies  se  trouvent  en  handes  minces  intercalées  dans  le  schiste  et  la  quartzite. 

Les  schistes  varient  de  couleur  depuis  le  gris  verdâtre  clair  jusqu'au  foncé, 
suivant  la  nature  et  l'abondance  du  minéral  micacé  essentiel,  séricite,  biotite 
ou  chlorite.  Ils  sont  souvent  interrompus  par  de  petites  veines  de  quartz  et  de 
dolomie  qui  se  trouvent  dans  les  plans  de  schistosité.  Dans  certaines  phases,  on 
trouve  des  cristaux  de  dolomie  individuels  ou  en  groupes  disséminées  dans  le 
schiste.  On  trouve  des  types  de  roche  de  transition  entre  les  vrais  schis; 
la  dolomie  impure.  Au  .côté  ouest  du  sentier,  à  Copper-Camp,  le  schiste  de  phyl- 
lithe  noir  est  abondamment  chargé  de  cristaux  simples  et  de  petits  amas  d'un 
carbonate  'ferrugineux  brun-clair  qui  est  probablement  de  Tanker ite.  En  con- 
séquence, la  roche  a  une  apparence  pseudo-porphyritique. 

Les  bandes  quartzitiques  ont  parfois  plus  de  cent  pieds  d'épaisseur.  Elles 
sont  toujours  broyées,  avec  un  abondant  développement  de  séricite  dans  les  plans 
de  broyage.  A  différentes  localités,  les  quartzites,  de  même  que  les  schistes,  sont 
dans  une  certaine  mesure  magnésiennes.  Elles  passent  ainsi  dans  les  dolomies. 
qui  ont  la  constitution  des  marbres  compacts,  plus  ou  moins  siliceux.  Sur  les 
cassures  'fraîches,  les  dolomies  varient  de  couleur  depuis  le  blanc  jusqu'au  brun 
rosâtre  délicat,  devenant  à  l'air  d'une  teinte  chamois  clair,  mais  bien  définie. 
Les  expositions  de  dolomie  dans  la  zone  A  sont  très  pauvres,  mai-  il  semble 
qu'aucun  lit  ne  mesure  beaucoup  plus  que  cinquante  pieds  d'épaisseur. 

Dans  toute  la  plus  grande  partie  de  la  zone  l'allure,  et  de  la  stratification 
et  de  la  schistosité,  est  en  moyenne  de  quelques  degrés  au  nord-ouest  et  semble 
couper  le  plan  de  discordance  avec  le  système  Summit  à  des  angles  variant  de 
10°  à  25°.  Le  plongement  est  généralement  presque  vertical,  mais  il  n'est  pas 
Tare  de  trouver  des  angles  de  75°  à  80°  à  l'est.  A  environ  un  mille  au  sud  du 
sentier  Dewdney,  la  zone  est  interrompue  par  une  forte  faille  transversale  le  long 
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de  laquelle,  comme  on  le  voit  sur  la  carte,  le  bloc  du  sud  a  été  déplacé  vers  l'ouest 
par  rapport  au  bloc  du  nord.  Dans  le  bloc  du  nord,  la  zone  se  rétrécit  comme 
si  elle  avait  été  rongée  durant  l'érosion  qui  a  précédé  le  dépôt  du  conglomérat 
Irène.  Dans  cette  courte  langue  de  la  zone  A,  l'allure  est  d'environ  N.  30°  E. 
en  moyenne;  le  plongement  d'environ  75°  N.O. 

De  larges  veines  de  quartz,  courant  généralement  dans  les  plans  de  schis- 
tosité,  sont  communes  dans  les  schistes.  L'une  de  ces  veines,  de  quinze  à  vingt 
pieds  d'épaisseur,  et  bien  exposée  dans  une  haute  falaise,  se  rencontre  dans  une 
prairie  au  partage  entre  la  rivière  Priest  et  un  petit  bras  du  ruisseau  Summit. 
A  cinquante  pieds  à  l'est  de  cette  veine,  il  y  a  deux  injections  étroites  de  mi- 
nette en  forme  de  murs.  Cette  association  de  veines  et  de  substance  éruptive 
inspira  l'idée  de  soumettre  le  quartz  à  l'examen  pour  y  chercher  des  valeurs  en 
métaux  précieux.    Le  résultat  a  été  négatif. 

Les  dolomies  de  la  zone  portent  d'une  manière  caractéristique  des  cristaux 
isolés  et  de  petits  sacs  de  galène  et  de  chalcopyrite,  et  l'on  avait  fait  une  cer- 
taine prospection  de  ces  roches  aux  confluents  de  la  rivière  Priest.  On  dit  que 
les  sulfides  contiennent  de  l'argent  et  de  l'or,  mais  jusqu'à  présent  il  n'a  pas  été 
découvert  de  filon  exploitable.  Les  masses  de  galène  forment  le  minerai  princi- 
pal des  "carreaux"  de  prospection,  mais  le  petit  volume  et  la  rareté  des  sacs — 
assemblages  de  cristaux  de  quelques  pouces  seulement  de  diamètre  au  plus — 
ont  fait  abandonner  les  claims,  qui  assurément  ne  semblent  pas  avoir  de  valeur 
commerciale. 

Les  roches  intrusives  que  l'on  rencontre  dans  la  zone  A  seront  décrites  dans 
la  section  sur  les  corps  ignés  des  Selkirks. 

Pétrographie  de  la  zone  B. — La  zone  voisine  à  l'est,  quant  aux  types  litholo- 
giques, ressenible  beaucoup  à  la  zone  A  ;  le  principal  contraste  entre  les  deux,  ce 
sont  les  proportions  différentes  de  ces  types  dans  les  zones.  La  zone  B  renferme 
des  bandes  épaisses  et  persistantes  de  dolomie  alternant  avec  des  quartzites  et  des 
micas-schistes  phyllitiques  et  plus  grossiers.  On  en  a  vu  les  meilleures  expositions 
sur  le  faîte  de  partage  entre  la  rivière  Priest  et  le  ruisseau  Summit,  au  nord- 
ouest  de  la  montagne  North-Star.  Une  section  assez  complète  de  la  zone  y  a  été 
faite. 

A  l'extrémité  nord-ouest  de  cette  section,  la  limite  ouest  de  la  zone  B  se 
•trouve  à  un  lit  de  dolomie  siliceuse  de  cent  pieds  d'épaisseur.  Cette  dolomie  est 
blanche  en  allant  au  blanc  bleuâtre  sur  les  fractures  fraîches,  mais  devient  à  l'air 
jaune  chamois.  Bien  qu'elle  soit  généralement  massive,  elle  est  grandement  fis- 
surée et  crevassée,  les  fissures  étant  remplies  de  quartz  veineux  se  ramifiant  dans 
toutes  les  directions  à  travers  la  roche.  L'allure  est  9°  E.  ;  le  plongement  est 
pratiquement  vertical. 

Ce  calcaire  est  suivi  à  l'est  par  110  pieds  de  schiste  biotite  qui  à  son  tour 
cède  la  place  à  environ  300  pieds  de  dolomie  siliceuse  schisteuse,  en  lames  min- 
ces, et  d'une  couleur  et  d'une  composition  semblables  à  celles  du  premier  calcaire. 
Cette  roche  aussi  est  fortement  chargée  de  petites  veines  étroites  et  irrégulières 
de  quartz  blanc.  La  direction  ou  l'allure  est  ici  nord  et  sud;  le  plongement,  à 
peu  près  65°  E.    Ce  deuxième  calcaire  est  suivi  au  sud-est  par  une  bande  de  150 
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pieds  de  schiste  séricite-biotite  lustré,  noir,  avec  des  plans  de  schistosité 
dans  la  direction  nord  et  sud  et  un  plongement  de  70°  E.  Il  est  suivi  de  95 
pieds  de  quartzite  dolomitique  blanche  (devenant  jaunâtre  à  l'air)  avec  une 
attitude  concordante.  La  quartzite  est  suivie  d'une  bande  épaisse  de  micaschiste, 
de  phyllithe  gris  verdâtre  clair  allant  au  foncé.  La  largeur  observée  de  cette 
bande  était  de  1,400  pieds  en  travers  de  l'allure,  qui  court  X.  10°  E.  Le  plonge- 
ment est  85°  E.  A  sa  limite  orientale,  ce  schiste  est  en  contact  avec  une  bande 
de  quartzite  dolomitique  dont  l'épaisseur  mesurée  donnait  340  pieds.  Ici  encore 
ce  type  de  roche  est  blanc  à  la  cassure  fraîche  et  devient  à  la  température  jaune 
chamois.  La  quartzite  dolomitique  principale  est  interlaminée  de  lits  minces 
de  dolomie  presque  pure  et  d'autres  de  quartzite  presque  pure  blanchissant  à 
l'air.  L'allure  est  de  N.  5°  E.;  le  plongement  85°  E.  Après  cette  bande,  à  l'est, 
vient  une  bande  concordante  de  phyllithe  suivie  d'une  autre  bande  de  dolomie 
qui  ressemble  beaucoup  à  la  première  dolomie  trouvée  à  l'extrémité  est  de  la  sec- 
tion.   La  dolomie  ici  a  environ  450  pieds  d'épaisseur. 

Le  spécimen  de  cette  dolomie  (N°  886)  est  assez  typique  non  seulement  pour 
toute  la  bande,  mais  aussi  pour  tout  le  groupe  de  bandes  de  carbonate  que  l'on 
trouve  dans  le  terrain  de  Priest-Eiver.  En  conséquence,  on  l'a  choisi  pour  l'ana- 
lyse chimique.  A  la  cassure  fraîche,  la  roche  varie  de  couleur  depuis  le  blanc 
jusqu'au  bleu  pâle,  et  à  l'air  devient  assez  uniformément  jaune  brunâtre  ou  cha- 
mois. Elle  est  traversée  transversalement  par  de  petites  veines  nombreuses  de 
quartz  blanc  et  par  d'autres  d'une  dolomie  très  compacte.  A  part  cela,  la  roche 
est  un  carbonate  homogène,  à  grain  fin,  ayant  l'apparence  du  marbre,  qui  dans 
la  veine  n'accuse  aucune  impureté  appréciable.  La  pesanteur  spécifique  est  de 
2-822,  ce  qui  correspond  d'assez  près  à  la  dolomie  normale. 

L'analyse  faite  par  le  professeur  Dittrich  a  donné  le  résultat  suivant  : — 

Analyse  de  la  dolomie,  du  terrain  Priest-River. 

Mol. 

SiO, 5-84  -097 

A1,08 .80  -008 

Fe203 -79  -005 

FeO..   .. .16  -002 

MgO 19-38  485 

CaO 28-31  -506 

Na20 A -27  -004 

K20 -09  -001 

HoOàll0°C -03 

HoO  au-dessus  de  110°  C -63  -035 

CÔ2 43-55  -990 

99-85 

P.  sp 2822 

Partie  insoluble  dans  l'acide  hydrochlorique,  5-96%. 

Au  microscope,  on  voit  que  le  carbonate  se  présente  sous  la  forme  d'un  agré- 
gat granulaire,  les  grains  étant  d'une  grosseur  assez  uniforme  et  ayant  en  moyen- 
ne 0-O8  mm.  de  diamètre.  On  n'y  voit  jamais  les  contours  rhomboédriques  si 
communs  dans  les  dolomies  des  systèmes  Lewis  et  Galton.    Cette  différence  peut 
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s'expliquer  facilement  par  le  fait  que  toutes  les  dolomies  de  Priest-Kiver  ont  été 
complètement  recristallisées  et  ont  maintenant  la  structure  du  vrai  marbre,  tan- 
dis que  les  plus  jeunes  dolomies  semblent  avoir  conservé  leur  structure  sédimen- 
taire  primitive  plus  ou  moins  parfaitement.  La  dolomie  granulaire  de  la  mince 
section  est  interrompue  par  quelques  petits  grains  de  quartz  clair-vitreux  et  de 
feldspath.  La  quantité  visible  de  ces  impuretés  ressemble  bien  à  la  partie  de 
la  roche  que  l'on  a  trouvée  insoluble  dans  l'acide  hydrochlorique.  Environ  94 
pour  100'  de  la  roche  en  poids  se  compose  de  carbonate,  et,  comme  on  le  voit  par 
le  rapport  CaO  :  MgO  (1-46:1),  c'est  presque  de  la  dolomie  idéale. 

Il  arrive  qu'une  petite  veine  de  carbonate,  coupant  la  masse  principale  de 
la  roche,  apparaît  dans  la  section  mince  que  l'on  étudie.  Cette  veine  a  environ 
1  mm.  de  diamètre.  Sur  toute  son  étendue  visible,  ses  grains  ont  en  moyenne 
environ  0-02  mm.  de  diamètre,  ce  qui  équivaut  sensiblement  à  la  moyenne  du 
diamètre  des  grains  dans  les  dolomies  Waterton,  Altyn,  Siyeh  et  Sheppard. 
Ici  comme  là  nous  avons  une  ferme  persistance  dans  le  volume  du  grain,  qui 
caractérise  le  carbonate  chimiquement  précipité. 

L'allure  et  le  plongement  de  la  bande  de  dolomie  de  450  pieds  n'ont  pas  été, 
à  cause  de  la  massivité  de  la  roche,  'facilement  déterminés,  mais,  comme  de  cou- 
tume dans  la  zone,  la  première  était  de  quelques  degrés  au  nord-est,  tandis  que  le 
plongement  semblait  être  à  peu  près  vertical. 

A  l'est  de  la  dolomie  analysée,  les  affleurements  étaient  peu  nombreux  sur 
environ  400  pieds  de  section  transversale,  mais  cette  étendue  de  terrain  sem- 
blait reposer  sur  du  schiste  chlorite  dolomitique  et  du  micaschiste  phyllithique. 
Immédiatement  à  l'est  et  juste  à  la  base  occidentale  du  pic  North-Star,  une 
bande  de  200  pieds  presque  verticale  de  dolomie  broyée  blanc  sale,  devenant 
jaune  à  l'air,  forme  la  partie  le  plus  à  l'est  de  la  zone  B.  La  direction  de  la 
bande  et  de  ses  plans  de  schistosité  est  environ  N.  5°  E.  ;  le  plongement  environ 
80°  E. 

Une  revue  des  notes  d'exploration  laisse  croire  que  la  zone  B  peut  constituer 
un  plissement  très  pressé,  dont  l'érosion  a  produit  une  duplication  des  trois 
bandes  dolomitiques  sur  les  deux  côtés  de  la  zone.  Cependant,  les  différences 
très  considérables  d'épaisseur  entre  les  bandes  respectives  que  l'on  suppose  ainsi 
doublées,  sont  tellement  grandes  que  l'on  ne  peut  être  certain  de  la  duplication 
supposée.  Dans  tous  les  cas,  cette  section  n'offre  pas  de  preuve  quant  à  savoir 
si  le  plissement  est  une  anticline  ou  une  syncline.  Dans  aucune  autre  partie  de 
la  zone  B  ce  point  ne  pourrait  être  résolu.  Dans  la  section  de  structure  géné- 
rale donc,  on  n'essaie  pas  à  faire  voir  les  vraies  relations  dans  la  grande  mono- 
cline.  Il  semble  préférable  d'illustrer  simplement  les  faits  empiriques  de  l'ob- 
servation sur  place  plutôt  que  d'essayer  la  projection  des  plissements,  ce  qui,  dans 
les  circonstances,  n'aurait  pu  être  que  fantaisiste. 

La  zone  B  est  donc  composée,  et  de  micaschistes  et  de  dolomies.  Dans  cette 
zone,  les  roches  de  carbonate  sont  relativement  plus  abondantes  que  dans  toute 
autre  zone  du  terrain  de  Priest-River.  La  persistance  des  dolomies  le  long  de 
l'allure,  leur  plongement  presque  vertical,  l'alignement  remarquable  de  chaque 
lit  et  de  la  zone  entière  à  travers  la  montagne  North-Star,  et  le  parallélisme  gé- 
néral des  zones  A  et  B  avec  la  bande  du  conglomérat  Irène,  donneraient  à  pen- 
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ser,  à  première  vue,  que  la  partie  supérieure  au  moins  du  système  de  Priest- 
Kiver  concorde  avec  le  système  Summit  qui  est  au-dessus.  On  croit,  cependant, 
comme  il  a  été  dit  ailleurs,  que  ce  parallélisme  général  des  zones  A  et  B  avec  la 
bande  du  conglomérat  Irène  est  en  partie  un  résultat  incident  du  fort  retourne- 
ment et  du  brassage  qui  ont  forcément  mis  les  deux  séries  discordantes  dans  des 
positions  apparemment  concordantes.  A  six  milles  au  nord  de  la  frontière,  la 
zone  B  a  été  brisée  par  la  même  faille  qui  rétrécit  la  zone  A,  à  un  mille  ou  plus 
au  sud  du  ruisseau  Summit.  Au  ruisseau  lui-même,  les  dolomies  et  les 
schistes  de  la  zone  sont  complètement  coupés  par  une  deuxième  faille  (voir  la 
carte),  de  sorte  que  ces  roches  sont  remplacées,  au  nord  du  sentier  Dewdney,  par 
les  quartzites  broyées  caractéristiques  de  la  zone  C. 

Les  bandes  dolomitiques  de  la  zone  B,  comme  celles  de  la  zone  A,  contien- 
nent de  petits  paquets  de  galène  et  parfois  des  cristaux  de  pyrites  de  cuivre. 
Aucun  de  ces  minerais,  là  où  ils  ont  été  réellement  prospectés,  comme  aux  claims 
de  Copper-Camp,  ne  se  trouve  en  masses  exploitables.  Xous  n'avons  pu  avoir 
de  renseignements  certains  sur  les  lieux  quant  à  la  valeur  trouvée  dans  les  essais 
des  spécimens  de  sulfures,  mais  les  matériaux  recueillis  sur  les  amas  de  pros- 
pection n'indiquaient  nulle  part  la  possibilité  d'une  bien  grande  richesse.  D'un 
autre  côté,  le  petit  volume  et  la  rareté  comparative  des  paquets  de  minerai  indi- 
quent qu'aucun  claim  connu  dans  le  camp  ne  saurait  promettre  de  succès  comme 
mine  d'ordre  inférieur. 

Pétrographie  de  la  zone  C. — Par  la  largeur,  la  longueur  et  l'orientation 
axiale  la  zone  O  ressemble  beaucoup  aux  zones  A  et  B.  Par  la  compositio 
sous  certains  rapports,  ressemble  à  A  mais  ne  paraît  ]>;i-  contenir  aucune  bande 
dolomitique.  La  section  la  plus  complète  à  travers  la  zone  C  a  été  faite  au  som- 
met de  la  montagne  North-Star.  Ailleurs  dans  la  zone,  les  expositions  sont  très 
pauvres,  et  il  est  bien  possible  que  les  lignes  frontières,  surtout  celles  du  côté 
est,  soient  tracées  trop  droites.  Cette  troisième  zone  se  compose  essentiellement 
de  phyllithes  bien  et  finement  foliées,  de  schistes  séricite  chlorite,  et  de  schistes 
séricite-biôtite  phyllitiques,  tous  tendant  vers  une  couleur  gris  verdâtre  foncé. 
Parmi  ces  roches  principales  se  rencontrent  de  fortes  bandes  d'une  quartzite  fort 
broyée  et  d'un  gris  très  foncé.  La  quartzite  contient  d'abondantes  petites  feuil- 
les de  séricite  et  de  biotite,  disséminées  dans  les  plans  de  schistosité.  Les  grains 
de  quartz  métamorphique,  enclavés,  sont  remplis  d'une  poussière  noire  opaque 
qui  peut  être  éliminée  au  chalumeau  et  qui  est  probablement  du  carbone  sous 
forme  de  graphite  ou  autrement.  Cette  matière  carbonique  est  abondante  et 
explique  la  couleur  foncée  de  la  roche  dans  le  lit  ou  le  spécimen  à  l'œil.  Quelques 
cailloux  de  quartz  broyé  ont  été  trouvés  dans  de  la  phyllithe  sur  la  montagne 
North-Star  près  de  la  limite  ouest  de  la  zone. 

Partout  où  des  affleurement  ont  été  trouvés  dans  la  zone,  l'attitude  des  plan- 
de  schistosité  correspond  bien  à  l'attitude  moyenne  dans  les  zones  A  et  B.  Dans 
la  plus  grande  partie  de  la  zone,  l'allure  varie  de  X.  7°  E.  à  X.  10°  O.  ;  le  plon- 
gement  est  en  moyenne  à  peu  près  75°  E.  A  une  localité,  près  du  sommet  de  la 
montagne  Xorth-Star,  l'inclinaison  du  plan  de  schistosité  était  de  75°  E.  Cette 
discordance,  cependant,  semble  être  locale,  et.  en  général,  les  plans  de  stratilica- 
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tion  et  de  schistosité  peuvent  à  peu  près  coïncider.  Les  schistes  ne  s'étendent 
pas  au  delà  du  sentier  Dewdney  et  semblent  être  arrêtés  par  la  même  faille  trans- 
versale que  l'on  a  supposée  pour  expliquer  l'absence  de  la  zone  B  au  nord  du 
sentier  et  ainsi  indiquée  sur  la  carte. 

Pétrographie  de  la  zone  B. — La  quatrième  zone  est  en  grande  partie  quartzi- 
tique.  La  quartzite  est  normalement  plus  ou  moins  broyée.  La  biotite  et  la  séri- 
eite  sont  toutes  deux  largement  développées;  en  effet,  elles  ne  font  jamais  com- 
plètement défaut  dans  cette  roche  sédimentaire  métamorphisée.  Dans  les  lits 
quartzitiques,  il  y  a  un  grand  nombre  d'intercalations,  quoique  minces,  de  schistes 
séricitiques  et  chloritiques  avec  des  lits  de  dolomie.  Les  quartzites  sont  d'une 
■texture  compacte  et  varient  de  couleur  depuis  le  blanc  jusqu'au  gris  verdâtre 
pâle,  devenant  blanc  ou  chamois  à  l'air.  Elles  sont  souvent  chargées  de  grains 
accessoires  de  carbonate,  qui  d'après  l'analyse  qualitative  paraissent  être  d'une 
indiquer  que  beaucoup,  peut-être  la  totalité,  de  la  chlorite  trouvée  dans  les 
schistes  chloritiques  et  bioti tiques.  L'étude  de  sections  microscopiques  semble 
indiquer  que  beaucoup,  peut-être  la  totalité  de  la  chlorite  trouvée  dans  les 
schistes  est  secondaire  après  la  biotite  et  après  les  grenats  assez  rares  qui  appa- 
raissent parfois  parmi  les  accessoires. 

Au  ruisseau  Summit,  et  au  nord  de  ce  ruisseau,  les  rochers  de  la  zone  ont 
été  profondément  métamorphisés  par  l'intrusion  du  granodiorite  Bayonne.  Les 
effets  sont  le  plus  remarquables  dans  les  bandes  schisteuses.  Les  petits  lam- 
beaux et  les  petites  feuilles  de  séricite,  de  •chlorite  et  de  biotite  y  sont  remplacés 
par  des  agrégats  feutrés  de  grandes  feuilles  de  biotite  et  de  muscovite.  Le  mica- 
schiste à  gros  grain  qui  en  résulte  offre  un  contraste  des  plus  frappants  avec  les 
schistes  plus  phyllithiques  loin  du  contact  batholithique.  Bien  que  la  recristal- 
lisation par  effet  de  contact  soit  si  prononcée,  la  première  disposition  en  bandes 
ou  en  lits  est  parfaitement  marquée  comme  dans  les  belles  phases  de  ces  ancien- 
nes roches  sédimentaires.  Les  bandes  minces  de  schiste  à  gros  grain  sont  nette- 
ment tranchées  dans  la  quartzite  qui  les  contient,  laquelle,  bien  qu'elle  contienne 
des  plaques  disséminées  de  biotite  et  de  muscovite  relativement  assez  grandes,  est 
encore  une  vraie  quartzite  dure.  Parfois,  on  voit  au  microscope  de  toutes  petites 
tourmalines  fortement  colorées,  distribuées  dans  la  pâte  quartzeuse.  Les  felds- 
paths,  d'une  manière  caractéristique,  font  défaut,  du  moins  ne  sont  pas  déter- 
minables  dans  le  schiste  et  la  quartzite  normale,  mais  l'on  peut  reconnaître  le 
plagioclase  et  l'orthose  en  quantités  considérables  dans  les  schistes  et  les  quartzi- 
tes de  la  partie  thermalement  métamorphisée  de  la  zone.  Il  n'est  pas  possible 
d'attribuer  leur  présence  avec  certitude  à  la  feldspathisation  par  le  magma  gra- 
nitique, quelque  probable  que  cela  puisse  paraître  d'après  les  relations  sur  place 
de  la  phase  qui  contient  du  ifeldspath. 

Un  fort  métamorphisme  par  contact  est  remarquable  sur  une  distance  d'au 
moins  deux  milles  du  contact  du  granit.  La  grande  largeur  du  cercle  métamor- 
phique tel  que  représenté  dans  les  zones  D,  E  et  G  indique  la  probabilité  que  la 
surface  de  contact  de  la  masse  granitique  plonge  sous  les  rochers  au  ruisseau 
Summit  et  au  sud  de  ce  ruisseau.  La  distance  verticale  entre  le  granit,  et  les 
roches  exposées  dans  les  profondeurs  du  canon  au  ruisseau,  est  probablement 
moindre  que  deux  milles.    (Voir  vignette  19.) 
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Les  meilleures  expositions  de  la  zone  se  trouvent  sur  la  chaîne  qui  court  au 
sud-est  de  la  montagne  North-Star.  Là,  l'allure  de  la  stratification,  dont  les 
plans  coïncident  ordinairement  avec  les  plans  de  schistosité,  variait  de  N*.  25°  0. 
à  N".  et  S.,  le  plongement  varie  de  75°  E.  à  70°  0.,  avec  une  moyenne  d'environ 
85°  E.  Le  plongement  presque  vertical  et  l'allure  méridionale  persistent  sur  une 
distance  d'environ  six  milles  le  long  de  la  ligne  frontière;  mais  le  long  du  ruis- 
seau Summit  l'allure  change,  de  manière  à  courir  en  moyenne  environ  N.  40°  E. 
près  de  la  zone  0  et  approchant  graduellement  de  N.  65°  E.  à  mesure  que  l'on 
approche  de  la  limite  orientale  des  quartzites  sur  le  sentier  Dewdney.  Dans 
toute  la  largeur  de  la  zone  sur  le  sentier  Dewdney,  l'allure  suit  ainsi  de  très 
près  la  ligne  générale  de  contact  du  granit  Bayonne;  la  relation  offre  une  excel- 
lente illustration  du  développement  du  clivage  périphéral  autour  d'un  batholithe. 
Le  plongement  des  bandes  (des  lits)  dans  la  quartzite-schiste,  le  long  de  ce  cercle 
de  contact,  semble  coïncider  d'une  manière  générale  avec  le  plongement  de  la 
schistosité.  Il  est  environ  de  60°  au  nord-ouest,  mais  il  est  très  variable,  comme 
on  peut  s'y  attendre  dans  une  zone  de  rocher  grandement  déplacée  et  brassée 
durant  l'intrusion  batholithique. 

Pétrographie  de  la  zone  E. — La  zone  E  se  compose  d'un  groupe  de  sédiments 
encore  plus  fortement  métamorphisés  que  ceux  de  la  zone  D.  Le  type  domi- 
nant est  un  schiste  fortement  séricitique  dans  lequel  de  grandes  feuilles  de  bio- 
tite  se  sont  grandement  développées  le  long  des  plans  de  schistosité.  (Vignette 
B,  cliché  27.)  La  masse  horizontale  générale  du  rocher  est  ordinairement  un 
feutre  scintillant  de  quartz  argenté  d'Un  gris  verdâtre  clair  en  allant  à  la  teinte 
médium,  avec  aussi  beaucoup  de  séricite.  On  voit,  parsemées  dans  le  feutre,  les 
plaques  rondes  ou  hexagonales  de  biotite,  qui  varient  de  1  mm.  à  3  mm.  de  dia- 
mètre. La  biotite  est  tout  à  fait  lustrée,  et,  vu  sa  couleur  foncée,  elle  ressort 
bien  à  la  surface  de  la  roche.  Ce  développement  pseudo-phéno-crystique  spécial 
de  biotite  est  caractéristique  pour  toute  la  zone,  et  bien  qu'on  le  voie  de  temps  en 
temps  dans  des  bandes  étroites  de  la  zone  D,  il  n'est  pas  un  trait  essentiel  d'au- 
cune autre  zone  que  la  zone  E.  Pour  cette  raison,  on  peut  l'appeler  la  zone  des 
"schistes  pailletés". 

Avec  les  paillettes  de  biotite,  souvent  aussi  plusieurs  grenats  anhédriques 
rougeâtres  pâles  sont  développés  dans  les  plans  de  schistosité.  La  séricite  est 
ordinairement  remplacée  par  un  moscovite  bien  caractérisé  du  type  ordinaire, 
bien  qu'il  ne  prenne  jamais  la  dimension  des  paillettes  de  biotite.  Autour  des 
grosses  biotites  et  des  grenats  on  voit  souvent  au  microscope  que  les  petits  frag- 
ments de  séricite  et  les  grains  de  quartz  sont  disposés  en  couche  concentriques: 
c'est  la  relation  familière  que  l'on  remarque  si  souvent  dans  les  schistes  grenati- 
fères.  Un  peu  de  magnétite,  quelques  zircons  et  aiguilles  de  rutile  forment  les 
accessoires  du  schiste. 

Il  y  a  toutes  les  phases  de  transition  entre  les  schistes  pailletés  typiques  et 
la  quartzite  broyée,  qui  est  toujours  séricitique  et  ordinairement  parsemée  de 
petits  points  de  biotite  noire.  Ces  quartzites  sont  semblables  à  celles  qui  sont 
caractéristiques  pour  les  deux  zones  D  et  F. 

Près  du  partage  des  eaux  entre  le  ruisseau  Summit  et  le  bras  nord  du  ruis- 
seau Corn,  les  schistes  pailletés  renferment  une  bande  d'amphibolite  commune 


Planche  27. 


Contraste  d'un  schiste  séricitique  normal  rie  la  formation  Monk  (à  gauche)  et  l'équivalent  à  contact 

métamorphosé  dans  l'auréole  du  granit,  un  schiste  muscovite  à  gros  grain 

et  étincelant  (à  droite). 


Schiste  grenatifère,  pailleté,  type  dominant  de  la  zone  E  du  terrain  de  la  rivière  du  Prêtre. 
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qui  a  environ  une  centaine  de  pieds  d'épaisseur  apparente.  C'est  évidemment 
une  roche  basique  ignée  broyée  et  fortement  métamorphisée,  probablement  d'ori- 
gine intensive.  On  a  trouvé,  sur  la  chaîne  à  environ  un  mille  et  demi  E.N.E. 
de  la  montagne  North-Star,  une  deuxième  intrusion  sous  forme  de  mur  d'une 
roche  basique  fort  altérée  (maintenant  schiste  chlorite-hornblende),  avec  une 
largeur  exposée  de  dix  pieds.  A  part  ces  exceptions,  la  zone  E  est  un  corps  assez 
homogène  de  roches  sédimentaires  acides  complètement  métamorphisées. 

Les  plans  de  schistosité  sont  ordinairement  parallèles  aux  limites  de  la  zone 
telles  que  tracées  sur  la  carte;  l'inclinaison  est  toujours  très  forte,  variant. de  90° 
à  75°  E.  C'est  apparemment  un  fait  plus  caractéristique  pour  cette  zone  que 
pour  aucune  des  autres  que  l'attitude  des  lits  soit  fortement  discordante  avec 
celle  de  la  schistosité.  On  a  vu  souvent  dans  la  même  couche  les  deux  plans  se 
couper  l'un  l'autre  à  angles  de  60°  à  80°  degrés.  Malheureusement,  les  exposi- 
tions n'étaient  pas  suffisamment  nombreuses  pour  permettre  à  l'auteur  de  déter- 
miner même  les  principaux  faits  concernant  la  vraie  position  des  lits  de  stratifi- 
cation dans  toute  la  zone.  On  sait  seulement  que  ces  roches  sont  grandement 
froissées  et  que  les  plis  et  les  sinuosités  s'ont  indifféremment  traversés  par  la 
structure  principale.  Vu  le  métamorphisme  intense,  la  stratification  est  bien 
conservée  et  est  représentée  par  de  bons  contrastes  de  couleur  entre  les  couches 
plus  quartzitiques  légèrement  teintées  et  les  couches  plus  micacées,  plus  foncées, 
autrefois  riches  en  matière  argileuse  (cliché  27  B). 

On  a  suivi  les  schistes  pailletés  depuis  la  ligne  de  la  frontière  jusqu'à  la 
chaîne  juste  au  sud  du  ruisseau  Summit.  Là,  la  zone  E  a  déjà  passé  dans  le 
cercle  de  métamorphisme  de  contact  appartenant  au  batholithe  Bayonne.  Sur  le 
sentier  Dewdney,  toute  trace  du  schiste  pailleté  normal  se  perd  et  les  roches  qui 
semblent  le  représenter  sont  des  schistes  de  moscovite-biotite  ridés  à  grains  rela- 
tivement très  gros,  alternant  avec  de  la  quartzite  micacée.  La  recristallisation 
est  si  complète  qu'il  est  devenu  impossible  de  séparer  la  partie  de  la  zone  E  mé- 
tamorphisée  par  contact  des  schistes  semblablement  altérés  de  la  zone  G.  Pour 
cette  raison,  la  zone  E  est  représentée  sur  la  carte  comme  finissant  dans  une 
ligne  arbitraire  tracée  pour  indiquer  la  limite  nord  extrême  du  schiste  dans  lequel 
on  voit  des  paillettes  avec  la  biotite.  A  partir  près  du  plateau  de  la  rivière 
Kootenay  jusqu'à  un  point  à  quatre  milles  en  remontant  le  ruisseau  .Summit,  les 
micaschistes  scintillants  à  gros  grains,  avec  leurs  intercalations  quartzitiques, 
représentent  la  plus  forte  cristallinité  et  offrent  un  parallèle  très  frappant  avec 
les  micaschistes  typiques  de  la  vaste  région  pré-cambrienne  du  Canada  oriental. 
Ce  splendide  cercle  exomorphique  a  plus  de  deux  milles  de  largeur,  tel  que  mesuré 
en  s'éloignant  du  granit  Bayonne.  Dans  le  cercle  les  schistes  sont  fortement 
pressés  et  l'allure  de  la  schistosité  et  de  la  stratification  a  été  forcée  de  manière 
à  devenir  presque  parallèle  avec  la  ligne  de  contact  du  granit  Bayonne.  Le  plon- 
gement  avait  en  moyenne  environ  75°  au  nord,  mais  il  est  tou't  à  fait  variable. 

Pétrographie  de  la  zone  F.— A  l'est  de  la  zone  du  schiste  pailleté,  les  bons 
affleurements  sont  particulièrement  rares  sur  une  distance  de  plusieurs  milles. 
Ces  sections  ont  été  portées  à  travers  la  zone  F,  mais,  vu  l'épaisse  couverture  de 
forêt,  les  renseignements  recueillis  sont  pauvres.  Le  résultat  net  de  ces  courses 
a  été  de  faire  voir  que  la  zone,  de  même  que  la  zone  I),  se  compose  de  quartzite 
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broyée  avec  des  lits  intermédiaires  et  subordonnés  de  micaschiste.  La  quartzite 
est  ici  ordinairement  beaucoup  plus  schisteuse  que  dans  la  zone  D,  et  c'est  prin- 
cipalement un  vrai  schiste  de  quartz.  La  séricite  ou  la  moscovite  bien  dévelop- 
pée, la  biotite  et  la  chlorite,  toutes  en  feuilles  menues  qui  par  réflexion  scintillent 
comme  des  points  de  lumière  sur  les  plans  de  schistosité,  sont  les  minéraux  mi- 
cacés formés  par  le  métamorphisme  dynamique.  Les  micaschistes  intercalés 
comme  des  points  de  lumière  sur  les  plans  de  schistosité,  sont  les  minéraux  mi- 
cacés formés  par  le  métamorphisme  dynamique.  Les  mica-schistes  intercalés 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  zones  A  et  D,  mais  n'accusent  presque  jamais 
les  paillettes  de  biotite  qui  caractérisent  les  roches  de  la  zone  E.  Dans  les 
schistes  de  quartz,  de  même  que  dans  les  schistes  de  mica,  il  y  a,  près  du  granit 
Rykert,  une  augmentation  dans  la  dimension  des  feuilles  de  mica  et  ordinaire- 
ment un  certain  développement  de  grenats  rougeâtres.  Ces  propriétés  sont  regar- 
dées comme  dues  au  métamorphisme  de  contact  spécial.  Une  bande  d'amphi- 
bolite  grenatifère,  de  125  pieds  de  largeur,  et  suivant  apparemment  les  plans  de 
stratification  de  la  quartzite  schisteuse  près  du  granit  Rykerk  est  un  autre 
exemple  d'intrusives  basiques  grandement  métamorphisées  dans  le  terrain  de 
Priest-River. 

.La  schistosité  périphérale  a  été  développée  dans  la  zone  par  l'intrusion  du 
granit  Rykert.  Sur  le  talus  septentrional  du  ruisseau  de  la  frontière  près  du 
contact,  on  a  observé  que  l'allure  de  la  stratification  et  de  la  schistosité  court  de 
N.  26°  E.  à  N.  45°  E.,  avec  des  plongements  variant  de  30°  à  45°  X.O. 

Sur  le  sommet  de  la  chaîne  et  à  un  mille  du  contact,  l'allure  moyenne  est  à 
peu  près  N.  30°  O.  et  le  plongement  varie  de  75°  E.N.E.  à  75°  O.S.O.  Plus  loin 
à  l'ouest,  le  plongement  est  au  nord  et  s'aplatit  à  20°  ou  moin-.  Vers  la  limite 
occidentale  de  la  zone  F,  sur  la  même  arête,  l'allure  est  à  peu  près  N.  25°  E.  et 
le  plongement  presque  vertical.  Dans  tous  ces  cas,  l'allure  et  le  plongement  se 
rapportent  à  la  stratification  de  la  série  quartz  schiste-micaschiste;  ces  bandes 
semblent  évidemment  représenter  une  stratification  primitive.  La  schistosité 
dans  la  plus  grande  partie  coïncide  apparemment  avec  elle. 

Il  semble  que  les  roches  de  cette  zone  se  trouvant  à  l'ouest  du  granit  Rykert 
forment  une  syncline  très  pressée  et  grandement  crispée,  mais,  vu  la  rareté  des 
données  sur  place,  on  ne  peut  accorder  grande  confiance  à  cette  interprétation. 

Pétrographie  de  -la  zone  G. — La  plus  à  Test  des  sept  zones  est  encore  plus 
obscure,  quant  à  ses  détails  de  structure,  que  les  autres  zones.  La  zone  <>  se 
trouve  entre  les  batholithes  de  granit  Bayonne  et  Rykert,  qui  ont  concouru  à  par- 
faire le  métamorphisme  commencé  par  l'écrasement  des  premières  pressions 
exercées  dans  la  formation  des  montagnes.  A  mi-chemin  entre  les  deux  batholi- 
thes et  à  quatre  à  cinq  milles  de  l'un  et  de  l'autre,  les  roches  ont  la  constitution 
particulière  d'hornsteins  de  contact  micacés.  Le  froissement  intense  des  roches 
sédimentaires  de  la  zone  a  été  produit  par  une  combinaison  de  la  forte  pression 
orogénique  qui  a  affecté  toutes  les  zones,  et  des  pressions  extérieures  exerrtes 
durant  l'intrusion  irrésistible  des  batholithes.  Ce  qui  rend  le  problème  de  la 
structure  de  la  zone  encore  plus  difficile,  c'est  la  rareté  de  bonnes  expositions  de 
lit  de  rocher. 

La  zone  se  compose  essentiellement  de  micaschistes  scintillants  d'un  grain 
grossier  allant  au  médium.    Leur  couleur  varie  du  gris-vert  clair  au  foncé  et  au 
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brun-rouge  foncé.  La  phase  moyenne  est  distinctement  plus  ferrugineuse  que 
les  schistes  principaux  d'aucune  des  six  autres  zones.  En  règle  générale,  les 
schistes  forment  de  belles  bandes,  ce  qui  ressemble  beaucoup  à  la  manière  des 
schistes  pailletés  de  la  zone  E. 

On  croit  que  les  bandes  représentent  la  vraie  stratification.  Les  sédiments 
primitifs  étaient  sans  doute  principalement  des  argilites  plus  ou  moins  riches  en 
silice,  avec  des  lits  intermédiaires  peu  épais  et  subordonnés  de  grès  siliceux. 
Leurs  équivalents  métamorphiques  existants  sont  des  schistes  de  biotite-m'osco- 
vite  contenant  des  quantités  variables  et  souvent  importantes  de  grenat  rouge, 
d'épidote  jaune  et  de  tourmaline.  Le  moscovite  est  parfois  de  la  séricite,  mais 
généralement  il  se  présente  sous  la  forme  des  feuilles  ordinaires  relativement 
grandes. 

Comme  il  a  déjà  été  dit,  la  partie  septentrionale  de  la  zone,  le  long  du  ruis- 
seau Summit,  comprend  des  schistes  qui  forment  le  prolongement  probable  de  la 
zone  E  dans  le  cercle  exomorphique  de  la  batholithe  Bayonne.  Par  tout  le  tra- 
vers de  la  zone  G,  au  ruisseau,  l'allure  est  un  peu  nord-est  et  ainsi  à  peu  près 
parallèle  à  la  ligne  de  contact  de  la  batholithe.  Il  est  possible  qu'une  schistosité 
périphérale  semblable  se  soit  développée  dans  la  zone  G,  au  nord  du  granit 
Rykert,  mais  ce  point  n'a  pu  être  déterminé  dans  le  temps  que  nous  avions  à 
consacrer  à  cette  région.  Ailleurs,  dans  la  zone  G,  l'allure  moyenne  des  bandes 
varie  de  JST.  25°  E.  à  N.  45°  E.  Les  plongements  sont  excessivement  variables, 
ceux  que  nous  avons  observés  variant  depuis  70°  N.O.,  en  passant  par  la  verti- 
cale, jusqu'à  50°  S.E. 

Epaisseurs  et  structure  dans  le  terrain  Priest-River. — A  l'exception  de  quel- 
ques bandes  d'amphibolite  relativement  peu  importantes,  tout  le  terrain  Priest- 
River  se  compose  de  roches  sédimentaires  primitives.  La  liste  de  ces  roches 
comprend  des  argilites,  des  grès  argileux,  des  grès  fortement  siliceux,  des  grès  et 
des  argilites  dolomitiques,  et  des  dolomies.  Toutes  ces  roches  sont  affreusement 
broyées  et  métamorphisées,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  une  seule  couche  observée 
dans  le  champ  ni  un  seul  spécimen  sur  environ  une  centaine,  plus,  minutieuse- 
ment étudiés  au  laboratoire,  qui  n'ait  accusé  des  signes  abondants  d'écrasement 
ou,  au  moins,  de  recristallisation. 

Les  roches  de  carbonate  se  trouvent  dans  les  zones  A,  B  et  C,  mais  sont 
surtout  concentrées  dans  la  zone  B.  Dans  la  section  qui  traverse  cette  zone,  au 
nord-ouest  de  la  montagne  North-Star,  les  six  grands  lits  de  marbre  dolomitique 
forment  un  agrégat  d'environ  1,500  pieds  d'épaisseur.  Si  les  trois  lits  qui 
y  affleurent  au'  côté  ouest  de  la  zone  ne  sont  que  des  redoublements  des  trois  lits 
qui  affleurent  au  côté  est,  et  si  l'on  prend  la  moitié  de  l'épaisseur  comme  repré- 
sentant l'épaisseur  réelle  des  trois  lits,  cela  donnerait  un  total  de  750  pieds. 
Dans  les  zones  A  et  C,  il  doit  y  avoir  en  outre  au  moins  250  pieds  de  roche  forte- 
ment magnésienne.  L'auteur  croit,  en  effet,  que  1,000  pieds  représentent  l'épais- 
seur maximum  de  tout  le  rocher  dolomitique  tel  qu'exposé  dans  cette  région  du 
terrain  Priest-River. 

La  plus  grande  partie  des  zones  A  et  C  et  une  grande  fraction  de  la  zone 
B  se  composent  de  micaschiste  assez  homogène,  renfermant  de  grandes  masses 
de  phyllithe  et  de  schiste  chloritique.     Il  est  possible  que  la  zone  B  représente 
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un  redoublement  de  la  zone  A;  avec  cette  supposition  une  estimation  très  approxi- 
mative du  minimum  de  l'épaisseur  totale  des  lits  argileux  correspondant  à  ces 
schistes,  donnerait  5,000  pieds. 

Les  épaisseurs  des  quartzites  dominantes  des  zones  D  et  F,  qui  sont  litholo- 
giquement  semblables,  sont  extrêmement  difficiles  à  évaluer,  mais  l'on  croit  qu'au 
moins  6,000  pieds  de  différents  lits  doivent  être  représentés.  L'épaisseur  appa- 
rente totale  du  schiste  pailleté  est  de  plus  de  6,000  pieds,  et  une  estimation  de 
3,000  pieds,  basée  sur  la  possibilité  que  la  zone  E  coïncide  avec  un  pli  vertical 
simple  et  fermé,  semble  être  orne  estimation  minimum  raisonnable  pour  l'épais- 
seur du  schiste  pailleté.  La  zone  G  consiste  en  mica  schistes  qui  sous  divers 
rapports  ressemblent  beaucoup  aux  schistes  de  zones  A,  B  et  C,  cependant  on 
n'a  pas  trouvé  de  dolomies  dans  la  zone  G  et  il  ne  serait  pas  sûr  d'établir  une 
corrélation  entre  les  strates  de  la  zone  G  et  celles  d'aucune  des  zones  occidentales. 
Dans  tous  les  cas,  il  semble  qu'au  moins  3,000  pieds  de  strates  recristallisées, 
n'apparaissant  pas  dans  aucun  des  membres  évalués  ci-dessus,  devraient  être 
ajoutés  pour  compléter  le  total  des  strates  exposées  dans  la  région. 

Ainsi,  il  semble  donc  probable  que  ce  total  est  au  minimum  de  18,000  pieds. 
Cette  estimation  est  encore  large  en  mesure  absolue,  mais  le  nombre  total  de 
pieds  n'est  qu'une  fraction  relativement  petite  de  l'épaisseur  apparente  de  tout 
le  système.  Si  peu  précise  que  soit  l'estimation,  elle  indique  le  'fait,  amplement 
démontré  par  les  observations  sur  place,  que  cet  ancien  système  a  une  grande 
épaisseur  même  quand  on  la  compare  avec  les  totaux  minimums  plus  certains  des 
systèmes  voisins  Summit  et  Purcell. 

A  un  certain  point,  au  cours  de  l'étude  d'interprétation  du  terrain,  nous 
avons  supposé  qu'au  moins  une  partie  des  zones  D,  E,  F  et  G  forment  réellement 
partie  du  système  cambrien-beltien,  équivalant  ainsi  aux  phases  quartzitiques 
et  argileuses  des  groupes  Summit  at  Purcell.  Une  étude  soignée  des  données 
prises  sur  place  et  de  la  collection  de  spécimens,  a  cependant  induit  l'auteur  à 
croire  que  cette  supposition  n'est  pas  admissible.  Tout  à  fait  indépendamment 
de  l'action  thermale  des  batholithes  Bykert  et  Bayonne,  tout  le  terrain  Priest- 
Eiver  est  ifortement  métamorphisé,  à  un  degré  qu'on  n'a  jamais  vu  dans  le  sys- 
tème Purcell  et  qu'on  n'a  observé  que  rarement,  et  puis  alors  que  localement, 
dans  le  système  Summit.  De  plus,  la  composition  détaillée  d'aucune  des  zones 
ne  concorde  avec  aucune  portion  également  épaisse  du  système  Summit  et  Pur- 
cell. Enfin,  on  peut  remarquer,  comme  bonne  preuve,  que  l'immense  conglomé- 
rat de  basalte  du  système  Summit  contient  des  myriades  de  cailloux  provenant 
évidemment  de  couches  tout  à  fait  semblables  par  leur  composition  à  celles  des 
zones  A,  B,  C,  D,  F  et  G.  Comme  les  allures  et  les  plongements  du  conglomérat 
Irène  sont  presque  ou  tout  à  fait  parallèles  à  celles  de  la  zone  A  de  l'ancien 
terrain,  on  pourrait  soupçonner  l'existence  de  la  discordance  à  la  base  du  con- 
glomérat, si  ce  n'était  surtout  la  similitude  des  cailloux  dolomitiques  du  conglo- 
mérat avec  les  bandes  dolomitiques  du  système  Priest-Eiver.  Pour  cette  raison 
en  grande  partie,  on  assigne  un  âge  pré-beltien  à  toutes  les  roches  schisteuses 
(non  intrusives)  situées  dans  la  zone  frontière,  entre  le  conglomérat  Irène  et  la 
quartzite  Kitchener  affaissée  au  bord  occidental  de  l'alluvion  de  la  rivière  Koote- 
nay.  Ce  grand  groupe  de  Priest-Kiver  présente  un  problème  structural  non  en- 
core résolu. 
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Corrélation. — Il  est,  sans  doute,  trop  tôt  pour  essayer  d'établir  une  corréla- 
tion fixe  entre  le  terrain  Priest-River  et  les  autres  terrains  pré-cambriens  de  la 
Cordillère,  mais  il  n'est  pas  sans  intérêt  d'observer  que  dans  diverses  régions  il 
y  a  d'épaisses  masses  d'anciennes  roches  sédimentaires  qui  paraissent  correspon- 
dre, tant  au  point  de  vue  lithologique  qu'au  point  de  vue  des  relations  strati- 
graphiques,  avec  le  terrain  Priest-River  tel  qu'exposé  le  long  de  la  ligne  de  la 
frontière.  Quelques  renvois  aux  sections  typiques  des  montagnes  Belt  du  Mon- 
tana, des  Black-Hills  du  Dakota-Sud  et  des  parties  envoisinantes  du  Wyoming, 
dans  la  région  du  quarantième  parallèle,  et  aux  sections  étudiées  par  Dawson,  sur 
la  ligne  principale  du  chemin  de  ifer  Pacifique-Canadien,  pourront  être  utiles 
pour  indiquer  les  endroits  où  l'on  pourrait  chercher  des  équivalents  possibles  du 
terrain  Priest-River. 

Dans  les  Three-Forks,  Montana,  folio  du  Service  géologique  des  Etats-Unis 
(1896),  Peale  décrit  les  "lits  de  Cherry-Creek"  comme  un  système  de  mica- 
schistes, de  quartzite,  de  gneiss  et  de  marbres  ou  de  calcaires  cristallins.  Ces 
lits  sont  fortement  inclinés,  apparemment  concordants  l'un  avec  l'autre,  et,  mal- 
gré l'obscurité  du  plissement,  on  sait  qu'ils  forment  un  total  de  milliers  de  pieds 
d'épaisseur  (au  moins  7,000  pieds  indiqués  dans  la  section  prismatique).  La 
série  repose  "probablement"  en  discordance  sur  des  "gneiss  archéens",  et  au- 
dessous  se  trouve  en  discordance  le  terrain  beltien,  Lé.,  les  équivalents  des  mem- 
bres inférieurs  du  prisme  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses,  comme  on  vien 
de  les  décrire  dans  ce  rapport. 

Dans  le  folio  (1903)  Hartville,  Wyoming,  W.  S.  T.  Smith  et  N.  H.  Darton 
décrivent,  sous  le  nom  de  "W'halen  group",  une  série  de  schistes,  de  gneiss,  de 
quartzites  et  de  calcaires  qui,  dit-on,  ressemblent  beaucoup  aux  "algonkiennes" 
des  Black-Hills.  Ces  rochers  ont  de  fortes  inclinaisons  ou  sont  même  verticaux. 
Ils  paraissent  ressembler  aussi  aux  schistes  pré-cambriens  couverts  par  le  folio 
"Sundance  Wyoming"  et  sur  lesquels  repose  en  discordance  la  formation  Dead- 
wood  du  cambrien  intermédiaire.  Les  roches  algonkiennes  des  Black-Hills  n'ont 
pas  été  parfaitement  décrites,  mais  elles  renferment  des  micaschistes  grenatifè- 
res  et  autres  micaschistes,  du  schiste  graphitique,  de  la  quartzite  ferrugineuse 
et  de  l'amphibolite*  Ces  roches  métamorphisées,  avec  de  forts  plongements,  se 
trouvent  en  discordance  au-dessous  des  strates  recouvrantes  du  cambrien  inter- 
médiaire. 

MacDonald  mentionne  un  groupe  important  de  sédiments  métamorphisés  et 
fortement  cristallins,  maintenant  des  schistes  affleurant  le  long  de  la  rive  ouest 
du  lac  Cœur-d'Alène.§  Cette  localité  se  trouve  à  environ  120  milles  franc  sud  de 
la  région  du  terrain  Priest-River,  telle  que  représentée  sur  la  carte  pour  le  pré- 
sent rapport.  Il  semble  possible  que  le  même  terrain  soit  une  continuation  de 
l'autre. 

King  a  reconnu  une  série  grandement  déformée  d'ardoises,  de  quartzites, 
de  calcaires,  de  dolomies,  de  micaschistes  et  de  schistes-hornblende  dans  la  divi- 

*  T.  A.  Jaggar,  junior,  Prof.  Paper  No.  26,  U.  S.  Geol.  Survey,  1904,  p.  34.  Voir  aussi 
Rapport  de  Newton  et  Jenny  sur  la  géologie  et  les  ressources  des  Black-Hills  du  Dakota, 
Washington,  1880,  p.  50. 

§  D.  F.  MacDonald,  Bull  285,  U.S.  Geol.  Surv.,  1906,  p.  42. 
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sion  "arehéenne"  des  roches  que  l'on  a  trouvées  dans  l'exploration  du  quaran- 
tième parallèle.f  Plus  au  sud,  les  quartzites  et  les  schistes  micacés  du  groupe 
Vishnu,  dans  la  section  du  Grand  Canyon,  représentent  d'autres  sédiments  pré- 
cambriens qui  ont  subi,  apparemment,  à  peu  près  le  même  degré  de  déformation 
et  de  métamorphisme  que  ceux  qui  caractérisent  le  terrain  Priest-River. 

Dans  la  Colombie-Britannique,  au  nord  de  la  zone  frontière,  il  est  tout  aussi 
difficile  que  dans  les  cas  déjà  cités,  d'établir  une  corrélation  avec  confiance. 
Parmi  les  groupes  de  rochers  décrits,  celui  qui  approche  le  plus  près,  lithologi- 
quement,  le  terrain  Priest-River,  c'est  le  système  nisconlith  de  Dawsonj  tel 
qu'exposé  autour  des  lacs  Shuswap4  Ce  système  se  compose  de  micaschiste 
calcaire  ou  graphitique,  de  calcaires  mous  souvent  de  couleur  foncée,  et  de  quart- 
zite  grise  blanchâtre  en  concordance  apparente.  Le  système  semble  reposer  en 
concordance  au-dessous  du  système  du  lac  Adams,  et  les  deux  se  trouvent  placés 
dans  le  cambrien,  le  nisconlith  recouvrant  le  vrai  système  de  gneiss  Shuswap 
archéen,  etc.  Tous  les  trois  systèmes  sont  absolument  non  fossilifères,  et  l'auteur 
soupçonne  que  la  corrélation  du  nisconlith  avec  le  terrain  Priest-River  est  au 
moins  aussi  justifiable  que  la  corrélation  avec  le  cambrien  des  chaînes  Front. 

L'explication  sommaire  qui  précède  de  la  constitution  et  des  relations  des 
divers  groupes  donne  plutôt  des  idées  pour  la  corrélation  future  des  anciennes 
formations  de  la  Cordillère,  qu'une  exposition  bien  définie  de  la  corrélation.  Une 
chose  est  certaine,  cependant,  la  Cordillère,  en  plusieurs  endroits,  repose  sur  des 
groupes  très  épais  et  très  importants  de  sédiments  qui  non  seulement  sont  d'un 
âge  pré-cambrien,  mais  aussi  d'un  âge  pré-beltien.  11  est  possible,  sinon  pro- 
bable, que  les  épaisseurs  totales  de  ces  roches  stratifiées  égalent  celles  des  terrains 
pré-cambriens  dans  la  région  des  grands  lacs  du  Canada  et  des  Etats-Unis,  ainsi 
que  celles  des  immenses  formations  de  Finlande. 

GROUPE   PEND-D'OREILLE. 

Description  générale. — Entre  la  limite  occidentale  de  la  monocline  du  sys- 
tème Summit  et  le  bord  sud-est  du  grand  champ  volcanique  central,  une  étendue 
d'environ  soixante  milles  carrés  de  la  zone  de  dix  milles  repose  sur  un  groupe 
épais  de  sédiments  non  fossilifères,  fortement  métamorphisés.  Une  partie  con- 
sidérable de  la  saison  de  1902  a  été  employée  à  en  faire  l'étude,  mais,  sous  plu- 
sieurs rapports  essentiels,  les  résultats  ont  été  bien  maigres.  Ces  roches  se  trou- 
vent dans  l'une  des  zones  de  la  Cordillère  où  il  s'est  produit  un  maximum  de 
broyage  et  de  brassage  oroginiques,  avec  complète  recristallisation.  Des  plis- 
sements, des  renversements  et  des  ruptures  sans  nombre  caractérisent  la  région 
qui,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  a  été  la  scène  d'injections  ignée-  répétées  -uns 
forme  de  dykes,  de  murs,  de  blocs  et  de  batholithes.  Plus  d'une  fois,  la  région 
a  été  profondément  enterrée  sous  des  déjections  volcaniques.  Malgré  l'érosion 
prolongée,  ces  matières  volcaniques  recouvrent  encore  des  centaines  de  milles 

f  Rapport,    vol.    1,    Géologie   Systématique,  1878,  p.  532. 

X  G.  U.  Dawson,  note  explicative  du  plan  Sihuswap,  Exploration  géologique  du 
Canada,  1898.  Pour  plus  amples  renseignements,  voir  Bull.,  Geol.  Soc.  America,  vol.  12, 
1901.  p.  66.  Depuis  que  ce  rapport  est  envoyé  à  l'impression,  Fauteur  a  vérifié  l'âge  pré- 
beltien  du  nisconlith  du  district  Shuswap. 
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carrés  et  cachent  plusieurs  faits  que  l'on  voudrait  connaître  concernant  les  ro- 
ches séclimentaires.  A  ces  principales  difficultés  d'analyser  l'assemblage  com- 
plexe de  strates  qui  se  trouvent  le  long  de  la  rivière  Pend-d'Oreille,  il  fallait 
encore  ajouter  ce  désavantage  ordinaire  que  le  géologue  trouve  au  quarante-neu- 
vième parallèle,  l'épaisse  forêt  de  conifères  avec  son  lit  profond  de  brousse  et  de 
bois  mort.    (Cliché  28.) 

A  l'époque  où  l'auteur  a  fait  son  exploration,  le  sentier  de  la  Commission 
sur  le  côté  sud  de  la  rivière  Pend-d'Oreille  n'avait  pas  encore  été  ouvert.  La 
traversée  de  cette  rivière  dangereuse  en  amont  de  Waneta  ne  s'est  faite  qu'une 
fois;  par  conséquent  on  ne  connaît  relativement  que  peu  de  choses  des  rochers 
et  des  structures  de  la  rive  gauche  de  la  rivière.  Dans  cette  partie  de  la  zone, 
les  affleurements  de  rocher  sont  relativement  rares.  Nous  avons  donc  concentré 
notre  attention  sur  la  lisière  des  sédiments  altérés  qui  se  trouvent  entre  la  ri- 
vière et  le  terrain  volcanique  Rossland  au  nord. 

Les  anciens  rochers  de  Priest-River  eux-mêmes  sont  à  peine  plus  déconcer- 
tants en  analyse  structurale  que  ne  le  sont  ces  schistes  beaucoup  plus  jeunes  le 
long  de  la  rivière  Pend-d'Oreille.  Leur  dessin  précis  sur  la  carte,  leur  ordre  de 
superposition  et  la  détermination  d'épaisseur  ne  pouvait  se  faire  d'une  manière 
complète.  Tout  ce  qui  est  à  peu  près  possible,  comme  résultat  de  la  reconnais- 
sance de  1902,  c'est  de  donner  une  description  qualitative  générale  des  sédiments 
métamorphisés.  On  les  désigne  commodément  dans  ce  présent  rapport  sous  le 
nom  de  groupe  Pend-d'Oreille;  le  canon  tourmenté  de  la  rivière  Pend-d'Oreille, 
dans  les  vingt  milles  inférieurs  de  son  parcoursi,  a  été  creusé  dans  les  rochers  de 
ce  groupe.  Leur  distribution  dans  la  zone  frontière  est  indiquée  sur  la  carte 
quoique  non  d'une  manière  tout  à  'fait  exacte,  car  il  est  extrêmement  difficile, 
sinon  impossible,  avec  les  expositions  existantes,  de  séparer,  dans  diverses  régions, 
les  rochers  du  groupe  des  membres  plus  jeunes  du  système  Summit  ou  des  an- 
ciennes phases  schisteuses  des  matières  volcaniques  Rossland. 

On  peut  diviser  le  groupe  en  deux  parties,  les  schistes  Pend-d'Oreille  (com- 
prenant du  grès  et  de  l'amphibolite  ainsi  que  du  phyllithe  et  de  la  quartzite),  et 
les  marbres  de  Pend-d'Oreille.  D'abord,  ce  ne  sont  pas  tant  des  divisions  strati- 
graphiques  que  des  divisions  purement  lithologiques.  On  a  trouvé  qu'il  serait 
impraticable  de  prendre  les  calcaires  conîme  des  marques  d'horizons  définies,  et 
aussi  impossible  de  s'assurer  des  âges  relatifs  des  calcaires  et  de  leurs  roches 
associées  non  calcaires.  Plusieurs  des  plus  grosses  masses  de  calcaire  semblent 
former  de  gigantesques  gousses  isolées  qui  ont  été  pressées,  comme  une  substance 
véritablement  plastique,  dans  les  schistes,  pour  s'accumuler  en  certains  endroits 
et  avec  une  épaisseur  exagérée  dans  ces  grandes  masses.  Sous  ce  rapport,  les 
gousses  de  calcaire  sont  en  partie  exotiques — on  pourrait  les  appeler  les  intru- 
sives  non  ignées — par  rapport  aux  schistes  qui  les  renferment.  Dans  tous  les 
cas,  il  n'a  pas  paru  sage  de  prendre  les  quelques  indices  reconnaissables  de  strati- 
fication primitive  dans  le  schiste  ou  le  marbre,  comme  indiquant  les  vraies  rela- 
tions stratigraphiques  un  peu  détaillées.  Une  section  prismatique  est  encore  im- 
possible. La  description  sommaire  de  quelques  examens  typiques  suffira  pour 
faire  connaître  les  caractères  généraux  des  rochers. 
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Région  à  l'est  de  la  rivière  au  Saumon  (Salmon). — Nous  avons  trouvé  l'une 
des  expositions  les  plus  continues  du  groupe  au  sommet  de  la  large  chaîne  qui 
court  à  l'ouest  à  partir  de  la  montagne  Lone-Star.  A  l'est  de  ce  pic,  le  schiste  est 
en  contact  avec  la  formation  Lone-Star,  mais,  ainsi  qu'il  a  été  indiqué  plus  haut, 
la  relation  entre  les  deux  formations  est  très  obscure.  Une  raison  spéciale  de 
l'incertitude  de  la  vraie  relation  se  trouve  dans  l'existence  de  la  large  rupture  de 
cette  section  causée  par  l'intrusion  du  granit  de  Lost-Creek. 

Depuis  le  fond  du  col  entre  les  montagnes  Beehive  et  Lone-Star  en  allant  à 
l'ouest  jusqu'à  la  rivière  au  Saumon  (Salmon),  la  roche  dominante  est  une  phylli- 
the  carbonatée  typique.  C'est  une  roche  d'un  gris  très  foncé  ou  d'un  gris  verdâ- 
tre  allant  au  noir,  fortement  schisteuse  et  accusant  généralement  certains  indices 
de  stratification  primitive.  Sur  des  centaines  de  verges  de  suite,  le  long  de  la 
chaîne,  ce  schiste  grandement  plissé  accuse  une  homogénéité  marquée,  mais,  en 
certains  endroits,  il  passe  dans  une  quartzite  schisteuse  également  carbonatée  et 
abondante.  Ces  deux  phases  peuvent  être  calcaires  et  contenir  comme  produits 
métamorphiques  de  la  trémolite  et  de  l'épidote,  avec  du  quartz,  de  la  séricite  et  de 
la  poussière  de  charbon.  Ces  schistes  sont  souvent  pyritisés  dans  une  certaine 
mesure,  et  dans  plusieurs  parties  renferment  de  nombreuses  veines  de  quartz  mi- 
néralisé. La  biotite  s'y  est  très  souvent  développée  comme  élément  accessoire 
abondant  des  schistes.  La  schistosité  en  bandes  comprimées  avec  la  surface  de 
roche  ridée  qui  en  résulte  est  bien  développée  à  plusieurs  endroits. 

Au  sommet  de  la  montagne  Lone-Star,  une  gousse  de  marbre  lamelle,  blanc 
et  bleuâtre,  est  intercalée  dans  la  phyllithe-quartzite.  Le  calcaire  est  énormément 
plissé  et  bouleversé,  de  sorte  qu'il  est  impossible  d'en  déterminer  l'épaisseur.  Son 
plongement  moyen  semble  être  30°  à  l'est.  A  un  mille  à  l'ouest  du  pic  Lone-Star, 
une  intercalation  beaucoup  plus  grande  de  marbre  en  bandes  gris-foncé  et  blanc- 
bleuâtre  traverse  la  chaîne.  On  peut  la  suivre  continuellement  sur  une  bande 
d'une  largeur  assez  constante  depuis  le  ruisseau  Lost  jusqu'au  ruisseau  Sheep, 
&t  même  au  delà,  au  nord.  La  continuité  donne  à  penser  que  cette  bande  repré- 
sente un  membre  sédimentaire  qui  conserve  presque  son  épaisseur  primitive  et 
n'a  été  ni  aminci  ni  épaissi  sérieusement  par  le  broyage  orogénique.  Comme 
cela,  l'épaisseur  doit  être  au  moins  de  deux  mille  pieds,  car  l'inclinaison  vraie 
est  de  70  degrés  et  contre  le  versant  de  la  montagne,  tandis  que  la  largeur  de  la 
bande  est  d'environ  un  demi-lnille. 

Ce  calcaire,  de  même  que  tous  les  autres  trouvés  dans  la  région  que  nous 
décrivons  présentement,  est  un  vrai  marbre,  à  grain  fin  et  complètement  r 
tallisé.  Aucun  des  calcaires  du  groupe  ne  semble  contenir  de  magnésie  en  quan- 
tité un  peu  considérable;  tous  les  spécimens  recueillis  sont  violemment  efferves- 
cents à  l'acide  'froid  et  dilué.  Quelquefois  des  grains  aplatis  de  quartz  appa- 
raissent dans  les  sections  minces,  et  plus  rarement,  de  petits  cristaux  de  plagio- 
clase  basique  probablement  d'anorthite  se  trouvent  éparpillés  dans  la  section 
mince.  On  n'a  jamais  vu  de  nodules  ou  de  lits  de  silex  dans  aucun  des  marbres. 
Dans  un  lit  au  côté  sud  de  la  rivière  au  Saumon,  des  concrétions  de  quartz  fine- 
ment granulaires  de  la  grosseur  de  gros  pois  sont  empâtées  dans  de  la  calcifc 
l'exception  de  ces  ingrédients  occidentaux,  on  doit  regarder  les  marbres  comme 
composés  de  carbonate  de  chaux  remarquablement  pur.    On  a  observé  au  micros- 
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cope  qu'une  forte  structure  cataclastique  constituait  un  trait  général  du  marbre. 

Il  est  impossible  effectivement  de  distinguer  les  positions  stratigraphiques 
vraies  de  toutes  les  bandes  de  marbre  de  la  région,  ni  d'être  sûr  de  leur  corréla- 
tion entre  elles.  Elles  sont  donc  indiquées  sur  la  carte  sous  le  nom  commun 
"calcaire  Pend-d'Oreille". 

Entre  le  bloc  de  monzonite  indiqué  sur  la  carte  et  la  rivière  au  Saumon,  la 
ijuartzite-phyllithe  renferme  une  ou  plusieurs  fortes  intercalations  d'amphybolyte, 
composée  de  hornblende  vert-olive  foncé,  de  quartz  et  de  restes  individuels  forte- 
ment granulés  de  plagioclase  basique.  D'autres  intercalations  d'âmphybolite  et 
de  schiste  hornblende  ont  été  vues  au  ruisseau  Lost  juste  au-dessus  de  son  con- 
fluent avec  le  ruisseau  Lime,  et  sur  la  rivière  au  Saumon  en  aval  du  ruisseau 
Rose-Leaf. 

Dans  toute  la  section  de  quatre  milles,  les  plongements  des  plans  de  schisto- 
sité  sont  généralement  élevés  (40°  à  75°)  à  l'est,  bien  qu'ils  soient  sans  doute 
souvent  renversés  dans  les  nombreux  plissements  que  subissent  les  schistes.  On 
a  vu  qu'ordinairement  des  bandes  de  calcaire  et  leurs  plans  de  contact  avec  les 
schistes  plongeaient  à  l'est  à  des  angles  semblables.  On  ne  peut  prendre  l'attitude 
des  plans  de  stratification  comme  indiquant  directement  la  succession  d'un  plus 
ancien  à  un  plus  jeune  dans  cette  monocline  sédimentaire;  il  est  tout  probable 
que  tout  le  groupe  a  été  renversé  avec  les  membres  apparemment  concordants  de 
Lone-Star  et  Beehive  du  système  Summit.  A  l'appui  de  cette  interprétation,  il  y 
a  le  fait  qu'un  calcaire  massif  d'une  grande  épaisseur,  de  caractères  lithologi- 
ques semblables  et  gisant  presque  à  plat,  recouvre  une  épaisse  série  de  roches 
phyllithiques  et  quartzitiques  entre  le  ruisseau  Rose-Leaf  et  la  rivière  Pend- 
d'Oreille.  Ce  calcaire  couvre  au  moins  cinq  milles  carrés  et  plonge  de  dix  à 
trente  degrés  au  sud  ;  il  est  fort  improbable  qu'une  masse  aussi  considérable  ait 
été  renversée.  Les  schistes  de  dessous  sont  en  somme  semblables  à  ceux  que  l'on 
trouve  exposés  dans  la  montagne  Lone-Star.  On  est  donc  venu  à  une  conclusion 
hypothétique  que  le  rocher  schisteux  composant  la  section  Lone-Star,  depuis  le 
contact  occidental  du  schiste  Lone-Star  jusqu'au  contact  oriental  de  la  grande 
bande  de  calcaire,  sont  tous  recouverts  par  ce  calcaire,  et  qu'avec  lui  ils  ont  été 
renversés  de  manière  à  recouvrir  maintenant  apparemment  ce  calcaire.  D'après 
la  même  base  hypothétique,  on  peut  dire  que  ces  anciens  sédiments  schisteux  ont 
au  moins  une  épaisseur  totale  de  3,500  pieds. 

La  grande  masse  de  marbre  située  au  confluent  du  ruisseau  Lost  et  du  bras 
sud  de  la  rivière  au  Saumon  est  probablement  l'équivalent  retombé  de  la  bande  de 
calcaire  de  deux  mille  pieds  décrite  ci-dessus.  S'il  en  est  ainsi,  les  phyllithes  et 
les  quartzites  qui  se  trouvent  à  l'ouest  de  cette  bande  peuvent  être  en  totalité  ou 
en  partie  du  même  âge  que  les  schistes  qui  se  trouvent  à  l'est  de  la  bande.  Dans 
cette  section  Lone-Star-Rivière-au-Saumon,  on  ne  peut  donc  pas  être  sûr  qu'il  y 
ait  aucuns  sédiments  plus  jeunes  que  le  grand  calcaire.  Malheureusement,  aucune 
autre  région  dans  la  zone  de  la  frontière  n'a  pu  nous  fournir  d'autres  données 
certaines  pour  continuer  la  succession  stratigraphique  plus  haut  ou  compléter  la 
section  prismatique  pour  cette  région.  Il  est  probable  que  les  schistes  micacés 
exposés  dans  la  vallée  du  Sheep-Creek  sur  une  distance  de  trois  milles, 
à  partir  de  son  intersection  avec  la  rivière  au  Saumon,  sont  plus  jeunes  que  le 
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grand  calcaire,  mais  les  expositions  sont  beaucoup  trop  imparfaites  pour  justifier 
une  conclusion  définitive  sur  ce  point-là. 

Région  à  l'ouest  de  la  rivière  au  Saumon. — De  la  phyllythe  verdâtre  foncée, 
ou  d'un  gris  foncé  tirant  au  noir,  alternant  avec  de  la  quartzite  blanchâtre,  telle  es1 
la  roche  dominante  sur  les  deux  bords  de  la  rivière  Pend-d'Oreille,  depui- 
confluent  avec  la  rivière  au  Saumon  jusqu'à  son  embouchure  à  Waneta.  Les  schis- 
tes renferment  des  lentilles  de  marbre  blanc  tirant  au  gris,  variant  depuis  10 
pieds  ou  moins  jusqu'à  200  pieds  ou  plus  d'épaisseur.  Près  de  la  rivière  Colum- 
bia  et  principalement  sur  le  côté  ouest  de  cette  rivière,  les  phyllithes  ou  les  quart- 
zites  sont  associées  avec  de  très  abondantes  masses  épaisses  de  grès  et  de  brèches 
basiques  altérés,  de  sorte  qu'en  cet  endroit  il  devient  très  difficile  de  séparer  le 
groupe  Pend-d'Oreille  du  groupe  plus  jeune  volcanique  Rossland. 

Au  point  de  vue  lithologique,  il  y  a  une  grande  similitude  entre  les  types  de 
roches  respectivement  dominants  des  deux  côtés  de  la  rivière  au  Saumon,  mais  il 
est  aussi  clairement  impossible  de  développer  une  section  prismatique  utile  de 
ces  sédiments  métamorphisés  le  long  de  la  partie  inférieure  de  la  Pend-d'Oreille. 
Le  grand  calcaire  n'est  pas  représenté.  Il  est,  cependant,  probable  que  la  plus 
grande  partie  de  la  phyllithe  et  de  la  quartzite  est  l'équivalent  des  roches  consi- 
dérées hypothétiquement  comme  stratifiquement  recouvertes  par  le  grand  cal- 
caire sur  la  chaîne  de  Lone-Star.  Elles  sont  recouvertes  normalement  par  les 
laves  Rossland  telles  que  développées  à  l'est  de  Sayward.  Entre  les  ruisseaux 
Nine-Miles  et  Twelve-Miles,  une  bande  forte  et  persistante  de  calcaire  siliceux 
est  intercalée  dans  les  phyllithes;  elle  est  tronquée  à  chaque  extrémité  par  les 
laves  recouvrantes  de  manière  à  illustrer  la  discordance.    (Voir  la  carte.) 

La  structure  de  cette  région  est  tout  aussi  complexe  que  celle  de  l'est  de  la 
rivière  au  Saumon.  Les  schistes  sont  bien  exposés  sur  des  milles  de  distance  dans 
le  canon  de  Pend-d'Oreille,  où  l'on  a  vu  que  les  plongements  et  les  allures  des 
plans  de  schistosité  changent  à  chaque  distance  de  quelques  cents  pieds.  En 
moyenne  l'allure  court  un  peu  nord-est,  de  sorte  que  la  section  ne  se  prête  pas  à 
la  distinction  des  relations  sur  place.  De  nombreuses  intrusions  acides  et  basi- 
ques ont  aussi  affecté  les  relations  structurales. 

Comme  résultat  négatif  des  études  sur  place  parmi  les  schistes,  on  peut  dire 
que  les  principaux  problèmes  au  sujet  de  leur  âge,  de  leur  subdivision  en  mem- 
bres reconnaissantes,  et  de  leur  épaisseur,  doivent  apparemment  se  résoudre  en 
dehors  de  la  zone  de  dix  milles.  Il  est  très  probable  que  si  jamais  on  la  trouve, 
la  clef  de  ces  secrets  sera,  à  la  frontière,  du  côté  des  Etats-Unis.  Dans  le  pré- 
sent rapport,  tout  l'ensemble  des  phyllithes,  des  quartzites,  des  trapps  et  des  cal- 
caires est  compris  sous  le  même  nom.  groupe  Pend-d'Oreille.  On  croit  que  son 
épaisseur  minimum  est  de  5,500  pieds. 

C 'orrélation.—'Les  marbres  et  les  schistes  eux-mêmes  ne  contiennent  : 
fossiles,  d'après  ce  que  l'on  en  sait,  mais  on  trouve  un  indice  de  leur  âge  dans  le 
fait  que  des  membres  lithologiquement  semblables  renfermant  des  espèces  carbo- 
nifères ont  été  découverts  par  McConnell  et  par  l'auteur  dans  le  district  B 
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land.*  Dans  l'Idaho  central,  à  quatre-vingts  ou  cent  milles  au  sud-est  de  la  sec- 
tion de  la  'frontière  à  Pend-d'Oreille,  Lindgren  a  trouvé  des  roches  intimement 
apparentées  à  différentes  localités  assez  éloignées  l'une  de  l'autre,  e*t  dans  la  plu- 
part d'entre  elles  les  roches  contiennent  des  fossiles  carbonifères.f  On  verra  que 
sa  description  du  système  de  la  rivière  Wood  dans  son  rapport  concorde  assez 
bien  avec  l'explication  que  nous  venons  de  donner  du  groupe  Pend-d'Oreille. 

A  environ  cent  milles  au  nord  et  au  nord-nord-ouest  de  la  section  de  la  fron- 
tière, à  la  rivière  Pend-d'Oreille,  se  trouvent  des  étendues  considérables  de  roches 
stratifiées  assignées  par  Brock  au  système  de  Cache-Oreek  ou  au  système  Slocan, 
qu'il  regarde  probablement  comme  l'équivalent  du  Cache-Creek4  Dans  cette 
région,  le  système  de  Cache-Creek  se  compose  "d'argilites  foncées,  de  grauwackes, 
de  quartzites  et  de  calcaire,  avec  quelque  matière  éruptive".  La  description  du 
système  Slocan  est  en  termes  semblables.  Dans  le  district  de  Kamloops,  encore 
plus  au  nord-ouest,  les  lits  de  Cache-Oreek  sont  bien  exposés,  et  là  Dawson  les 
a  étudiés  un  peu  en  détail.  L'explication  sommaire  qu'il  donne  de  leur  suite  se 
lit  comme  suit: — 

"La  division  inférieure  consiste  en  argilites,  en  général  telles  que  des 
ardoises  ou  des  schistes,  des  quartzites  rocheuses  ou  des  hornblendes,  des  ma- 
tières volcaniques  avec  de  la  serpentine  et  des  calcaires  interstratifiés.  Les 
matières  volcaniques  sont  le  plus  abondantes  dans  la  partie  supérieure  de  la 
division,  qu'elles  composent  en  grande  partie.  Le  volume  minimum  des 
strates  de  cette  division  est  environ  de  6,500  pieds.  La  division  supérieure, 
ou  les  calcaires  de  Marble-Canyon,  consiste  presque  entièrement  en  cal- 
caires massifs,  mais  avec  quelquefois  des  intercalations  de  roches  semblables 
à  celles  qui  caractérisent  la  partie  inférieure.  Son  volume  est  d'environ 
3,000  pieds. 

"L'épaisseur  totale  du  groupe  dans  cette  région  serait  donc  d'environ 
9,500'  pieds,  et  cela  est  regardé  comme  un  minimum.  Les  argilites  sont 
généralement  foncées,  souvent  noires,  et  les  prétendues  quartzites  rocheuses 
sont  probablement  souvent  des  argilites  silicifiées.  Les  membres  volcaniques 
sont  ordinairement  des  diabases  ou  des  porphyrites-diabases  très  décomposés, 
à  la  «fois  effusives  et  fragmentaires,  et  elles  ont  été  fréquemment  rendues 
plus  ou  moins  schisteuses  par  la  pression.* 

Une  grande  partie  du  système  de  Cache-Oreek  est  fossilifère  et  décidément 
carbonifère  (Pensylvanien),  mais  Dawson  fait  remarquer  que  les  lits  inférieurs 
peuvent  renfermer  des  formations  un  peu  plus  vieilles  que  le  carbonifère.  Il  in- 
siste, après  plusieurs  années  d'expérience,  sur  la  grande  constance  des  séries 
depuis  la  frontière  du  Yukon  de  la  Colombie-Britannique  en  allant  vers  le  sud 
sur  toute  la  longueur  de  la  Colombie-Britannique. 


*  Cf.  R.  G.  McConnell,  Explanatory  Notes  to  Trail  sheet  issued  by  the  Geological 
Survey  of  Canada,  1897. 

t  W.  Lindgreen,  20e  rapport  annuel,  Service  Géologique  des  E.-U.,  part.  3,  pp.  86-90, 
1900. 

I  R.  W.  Brook,  Explanatory  Notes  to  West  Kootenay  sheet,  issued  by  the  Geological 
Survey  of  Canada,  1902. 

*  G.  M.  Dawson,  Bvll.  Geol.  Soc.  America,  vol.  12,  1901,  p.  70. 
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En  présence  de  ces  faits  divers,  il  semble  que  la  meilleure  hypothèse  prati- 
que à  faire,  c'est  que  ces  rochers  grandement  métamorphisés  du  groupe  Pend- 
d'Oreille  correspondent  à  peu  près  au  système  de  Oache-Creek,  et  qu'ils  sont  en 
grande  partie  de  l'âge  carbonifère.  Les  schistes  inférieurs  peuvent  comprendre 
des  sédiments  de  tout  âge  depuis  le  carbonifère  jusqu'au  silurien  inclusivement. 
Il  n'y  a  pas  de  preuve  de  discordance  avec  le  système  Summit;  les  schistes  Pend- 
d'Oreille  semblent,  d'un  autre  côté,  passer  graduellement  dans  les  schistes  Lone- 
Star  qui  sont  en  dessous.  Vu  l'intensité  locale  spéciale  du  métamorphisme  ther- 
mal et  dynamique,  il  peut  s'écouler  bien  du  temps  avant  que  la  corrélation  du 
groupe  de  Pend-d'Oreille  sorte  de  l'hypothèse,  et  soit  autre  chose  qu'une  hypo- 
thèse. Cependant,  comme  dans  bien  des  cas,  la  corrélation  hypothétique  semble 
encore  valoir  mieux  que  rien,  car  même  si  la  théorie  était  renversée,  l'œil  de  l'ob- 
servateur futur  sera  exercé  à  la  recherche  des  faits  essentiels. 

SOMMAIRE    DE    LA    STRUCTURE   DE    LA    CHAÎNE    NELSON. 

La  géologie  structurale  de  la  chaîne  Nelson,  là  où  elle  est  traversée  par  la 
zone  de  dix  milles,  comprend  naturellement  l'étude  de  trois  genres  différent-  de 
géologie  superficielle,  correspondant  respectivement  au  terrain  Priest-River.  aux 
rochers  du  système  Summit,  et  aux  grandes  masses  de  granité  batholithique. 

L'obscurité  des  relations  entre  les  anciens  sédiments  du  terrain  Priest-River 
a  été  décrite  dans  l'explication  des  différentes  zones  de  la  terrane".  La  schisto- 
sité  et  la  stratification  coïncident  souvent.  Les  deux  séries  de  plans  sont  forte- 
ment inclinées,  avec  des  plongements  en  moyenne  d'environ  75°  à  l'ouest.  Les 
plongements  tout  à  fait  verticaux  sont  très  communs  dans  la  moitié  méridionale 
de  la  zone.  Dans  la  moitié  septentrionale,  les  rochers  de  Priest-River  ont  été 
fortement  plissés  par  l'intrusion  du  batholithe  Bayonne,  donnant  des  plonge- 
ments locaux  à  tous  les  angles  et  dans  toutes  les  directions,  avec  une  moyenne 
de  plongements  nord-ouest  à  nord-nord-ouest  d'environ  70°.  Les  plongements 
primitifs  dus  à  la  pression  tangentielle  ont  également  été  grandement  modifiés 
par  l'intrusion  du  batholithe  de  granité  Rykert.  L'absence  de  plissements  re- 
connaissantes dans  le  terrain  a  déjà  été  suffisamment  notée.  Au  sud  du  ruisseau 
Summit,  les  zones  A,  B  et  C  ont  été  affectées  par  un  fort  glissement  horizontal 
(une  faille  dans  laquelle  il  s'est  produit  un  mouvement  horizontal  d'un  bloc  de- 
vant l'autre).  Au  ruisseau,  les  trois  zones  semblent  être  complètement  intercep- 
tées par  une  faille  qui  est  indiquée  sur  la  carte.  Une  rupture  moins  importante 
coupe  la  zone  B  près  de  la  ligne  frontière.  A  ces  exceptions  près,  l'auteur  n'a 
pu  trouver  d'éléments  structuraux  qui  puissent  être  définitivement  portés  sur  la 
carte. 

Sur  la  carte  n°  6,  une  longue  bande  de  quartzite  Kitchener  est  indiquée  le 
long  du  bord  occidental  du  delta  de  la  rivière  Kootenay  entre  le  granité  de  la 
mon'tagne  Rykert  et  l'ouverture  du  canon  du  ruisseau  Summit.  La  quartzite  esi 
assignée  à  la  formation  Kitchener  pour  des  raisons  lithologiques,  et  il  y  a  plu- 
sieurs points  de  ressemblance  avec  la  quartzite  Beehive.  Le  microscope  fait  voir 
que  la  microperthite  est  un  élément  relativement  abondant  de  toutes  les  trois 
quartzites,  tandis  que  la  matière  ifeldspathique  des  quartzites  appartenant  au  ter- 
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rain  Priest-Kiver  est  tout  à  fait  différente.  Sous  d'autres  rapports  aussi,  cette 
quartzite,  le  long  de  l'alluvion  de  la  rivière,  correspond  bien  avec  la  formation 
Kitchener  dans  ses  caractères  essentiels.  Bien  que  les  versants  couverts  de  brous- 
sailles à  l'ouest  n'aient  pas  été  complètement  explorés,  il  paraît  sûr  de  supposer 
une  grande  faille  nord-nord-ouest  sur  laquelle  ces  lits  Kitchener  ont  été  jetés  en 
contact  avec  le  terrain  Priest-River.  Cette  faille  est  indiquée  sur  la  carte.  Sa 
course  n'est  représentée  qu'approximativement  ;  il  faudra  faire  d'autres  études 
sur  place  avant  de  pouvoir  atteindre  une  plus  grande  précision.  Le  fait  reste, 
cependant,  que  cette  quartzite,  qui  a  été  ainsi  mise  en  relation  avec  la  quartzite 
Kitchener  et  la  quartzite  équivalente  Beehive,  a  été  jetée  ou  enfoncée  sur  une 
distance  verticale  égale  à  toute  l'épaisseur  du  système  Summit  au-dessous  de  la 
formation  Beehive,  plus  une  épaisseur  inconnue  du  terrain  Priest-River.  L'en- 
foncement peut  mesurer  20,000  pieds  à  30,000  pieds. 

Des  deux  côtés  de  la  tranchée  Purcell,  nous  avons  donc  une  preuve  des  énor- 
mes déplacements  qui  ont  donné  à  cette  partie  de  la  vallée  Kootenay  le  carac- 
tère d'un  bassin  de  faille  ou  d'un  "graben".  Le  bloc  ou  les  blocs  fendus  et  tombés 
ont,  sans  doute,  beaucoup  perdu  de  substance  par  l'érosion,  mais  il  semble  plus 
probable  que  la  tranchée  a  été  placée  dans  une  dépression  de  construction  due  à 
une  rupture. 

Un  autre  des  traits  structuraux  primaires  de  la  chaîne  Nelson,  c'est  la  dis- 
cordance à  la  base  du  conglomérat  Irène.  L'existence  de  la  discordance  n'est  pas 
clairement  indiquée  par  des  contrastes  d'attitude  entre  le  conglomérat  et  les  sédi- 
ments plus  anciens.  En  effet,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  l'allure  et  le  plonge- 
ment  du  conglomérat  et  de  la  zone  A  se  ressemblent  souvent  de  très  près.  La 
preuve  est  encore  plus  parfaitement  déduite  (1)  du  métamorphisme  beaucoup 
plus  fort  du  terrain  Priest-River  ;  (2)  de  l'abondance  de  galets  des  roches  Priest- 
River  dans  le  conglomérat;  et  (3)  de  la  rupture  des  zones  A,  B  et  0  par  le  plan 
de  contact  inférieur  du  conglomérat.  La  chaîne  Nelson  couvre  la  seule  partie 
de  la  zone  frontière  où  le  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses  soit  sondé  dans 
toute  sa  profondeur. 

Dans  la  grande  monocline  du  système  Summit  elle-même,  l'une  des  com- 
plications structurales  les  plus  remarquables  est  le  glissement  horizontal  indiqué 
sur  la  carte  comme  traversant  le  bief  de  partage  entre  le  ruisseau  Monk  et  le 
bras  sud  delà  rivière  au  Saumon.  Sur  place  les  effets  du  glissement  sont  remarqua- 
blement clairs.  Les  formations  presque  verticales  ont  été  disloquées  par  un  mou- 
vement d'environ  un  mille  le  long  du  plan  de  glissement  vertical  ouest-nord- 
ouest.  Le  déplacement  relatif  est  celui  qui  se  serait  produit  si  le  bloc  sud  avait 
reculé  à  l'ouest  de  cette  distance.  On  pouvait  suivre  facilement  sur  un  parcours 
de  quatre  milles  l'affleurement  du  plan  de  glissement;  sa  continuation  à  l'ouest 
de  l'autre  côté  du  versant  sud  de  la  montagne  Lost  est  moins  évidente  sur  place, 
mais  semble  de  nature  à  expliquer  les  relations  entre  les  calcaires  et  les  schistes 
Pend-d'Oreille  et  les  quartzites  de  la  montagne  Lost.  Un  second  glissement 
horizontal,  pas  aussi  évident,  est  indiqué  sur  la  carte  juste  au  sud  du  ruisseau 
Summit. 

A  environ  trois  milles  à  l'est  du  faîte  principal  de  la  chaîne,  les  lits  supé- 
rieurs du  système  Summit  sont  doublés  sur  une  grande  épaisseur  par  une  puis- 
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Miles 


Echelles  horizontale  et  verticale. 


Vignette  17.— Section  est-ouest  sur  la  chaîne  de  Lost-Creek,  montagne  Nelson 
indiquant  le  doublement  des  lits  par  un  glissement  dont  le  plan  a  été  retourn 


Vignette  18. — Plan  indiquant  le  développement  de  la  poussée 
illustrée  dans  la  vignette  17. 
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santé  poussée.  Cette  poussée  ou  ce  recouvrement  est  un  des  éléments  les  plus 
remarquables  de  l'anatomie  de  la  chaîne  (vignettes  17  et  18).  Le  plan  de  la 
poussée"  se  trouve  stratifiquement  situé  dans  la  bande  ou  très  près  de  la  bande 
de  225  pieds  de  conglomérat  dans  la  formation  Dewdney.  Le  conglomérat  a 
apparemment  agi  comme  un  plan  local  de  faiblesse.  Le  long  de  ce  plan,  toute  la 
partie  supérieure  du  système  Summit  a  été  portée  à  l'est,  et  ensuite  a  été  poussée 
par-dessus  les  schistes  Lone-Star.  Soit  durant  l'effort,  ou,  moins  probablement, 
après,  les  deux  blocs  ensemble  avec  le  plan  de  poussée  ont  été  retournés  de  ma- 
nière à  se  trouver  maintenant  presque  verticaux  ou  à  renverser  un  peu  du  côté 
de  l'ouest.  Il  en  résulte  que  l'observateur,  en  traversant  les  chaînes  de  chaque 
côté  du  ruisseau  Summit,  en  allant  vers  l'ouest,  par-dessus  les  formations  Dewd- 
ney, Ripple,  Beehive  et  Lone-Star,  dans  l'ordre  régulier,  et  puis,  après  avoir  tra- 
versé le  plan  de  poussée,  passera  encore  une  fois  par-dessus  les  formations  supé- 
rieures Dewdney,  Eipple,  Beehive  et  Lone-Star.  C'est  ce  que  l'on  voit  dans  la 
carte  7  et  la  vignette  17.  Ces  relations  sont  particulièrement  claires  sur  les 
hautes  chaînes  presque  sans  arbres  au  nord  et  au  sud  du  ruisseau  Summit.  Les 
prolongements  extrêmes  au  nord  et  au  sud  du  plan  de  poussée  ne  sont  pas  aussi 
bien  exposés,  et  la  cartographie  pour  cette  partie  est  un  peu  hypothétique. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que  l'alignement  des  bandes  de 
couleur  correspondant  sur  la  carte  aux  formations  du  système  Summit,  est  con- 
trôlé par  une  nécessité  structurale,  savoir,  le  plongement  vertical  ou  presque  ver- 
tical qui  est  général  dans  toute  la  plus  grande  partie  de  la  monocline.  Le  plan 
de  poussée  que  nous  venons  de  décrire  doit  pareillement  être  presque  vertical. 
Profonds  comme  le  sont  les  canons,  les  affleurements  des  différentes  formations 
devient  un  peu  de  la  ligne  droite  là  où  les  bandes  traversent  les  canons. 

A  l'ouest  de  la  montagne  Beehive,  le  système  Pend-d'Oreille  est  en  si  grand 
désordre  que  la  section  de  structure  dans  cette  partie  ne  saurait  être  représentée 
que  d'une  manière  problématique.  La  même  méthode  s'impose  pour  la  continua- 
tion de  ces  rochers  de  l'autre  côté  de  la  rivière  au  Saumon. 

Finalement,  dans  la  section  de  la  chaîne  Nelson,  nous  trouvons  les  avant- 
postes  de  l'armée  des  in'trusives  granitiques  qui  coupe  les  roches  stratifiées  de 
la  Cordillère  par  intervalles  sur  toute  la  distance  à  partir  de  la  tranchée  Purcell 
jusqu'à  l'océan  Pacifique.  En  général,  les  sédiments  de  cette  plus  grande  partie 
de  la  zone  de  la  frontière  sont  beaucoup  plus  jeunes  que  les  roches  du  géosyncli- 
nal des  montagnes  Rocheuses;  mais,  à  cause  de  la  faiblesse  inhérente  des  sédi- 
ments plus  jeunes,  à  cause  de  l'intrusion  de  plusieurs  batholi'thes,  et  probable- 
ment aussi  à  cause  d'une  plus  grande  intensité  des  forces  orogéniques  dans  la 
moitié  occidentale  de  la  Cordillère,  ces  sédiments  sont  généralement  plus  méta- 
morphisés  que  ceux  du  prisme  plus  ancien.  A  l'est  de  la  rivière  au  Saumon,  le  sys- 
tème Summit  plonge  sous  le  groupe  de  schistes  et  de  marbres  Pend-d'Oreille  et 
les  matières  volcaniques  Rossland  encore  plus  jeunes,  pour  ne  plus  réapparaître 
dans  les  sections  plus  à  l'ouest. 

La  chaîne  Nelson  est  le  produit  grandement  dégradé  de  l'imposant  renverse- 
ment crustal  du  quarante-neuvième  parallèle;  à  côté  de  la  chaîne  se  trouve  la 
tranchée  Purcell,  le  représentant  érodé  de  l'une  des  plus  profondes  dépressions 
structurales  de  la  Cordillère. 
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CHAPITRE  XII. 

ROCHES  INTRUSIVES  DU  SYSTEME  DES  MONTAGNES   SELKIRK. 


A  partir  des  Grandes  Plaines  jusqu'à  la  tranchée  Purcell,  la  géologie  des 
roches  ignées  de  la  section  de  la  frontière  est  relativement  simple.  Elle  se  ré- 
sume principalement  à  la  discussion  de  la  formation  de  la  lave  Purcell  et  des 
murs  et  dykes  basiques  du  système  de  la  montagne  Purcell.  En  traversant  la 
tranchée  à  l'ouest,  nous  entrons  dans  une  région  où  les  roches  ignées  deviennent 
importantes  au  point  de  vue  de  la  superficie,  et  vu  leur  variété  pétrographique 
et  leurs  relations  compliquées,  elles  méritent  beaucoup  d'attention.  Tout  le  reste 
de  la  zone  frontière,  depuis  la  tranchée  Purcell  jusqu'aux  plateaux  Fraser  au 
Pacifique,  peut  se  décrire  comme  un  champ  de  roches  ignées.  Il  n'est  pas  tou- 
jours possible  de  faire  l'étude  des  nombreux  corps  intrusifs  et  extrusifs  en  grou- 
pes correspondant  aux  diverses  chaînes  de  montagnes  traversées  par  cette  longue 
zone.  En  certains  cas,  les  corps  de  roche  ignée  sont  traversés  par  les  vallées  maî- 
tresses qui  ont  été  prises  comme  lignes  de  séparation  commodes  entre  les  chaînes. 
Cela  est  vrai  de  plusieurs  des  unités  des  roches  ignées  qui,  en  partie,  forment 
le  système  Selkirk  au  quarante-neuvième  parallèle.  Il  arrive  que  les  plus  gran- 
des superficies  couvertes  par  ces  corps  se  trouvent  dans  le  groupe  adjacent  de  la 
montagne  Rossland  dans  le  système  Columbia,  et  il  sera  bon  d'étudier  ces  ré- 
gions dans  le  chapitre  suivant  consacré  à  la  géologie  des  montagnes  Rossland. 
Dans  ce  chapitre,  nous  décrirons  donc  les  formations  qui  ont  été  indiquées  sur 
la  carte  sous  les  noms  de  "groupe  volcanique  Rossland",  "groupe  volcanique  de 
la  montagne  Beaver",  "batholithe  du  sentier",  "granité  Sheppard",  et  "syénite 
olivine  porphyritiques".    (Cartes  nos  7  et  8.) 

Dans  le  présent  chapitre,  nous  donnerons  des  détails  sur  deux  corps  graniti- 
ques, nommés  batholithes  Rykert  et  Bayonne;  plusieurs  blocs  qui  semblent  être 
des  satellites  du  batholithe  Bayonne;  un  mur  ou  un  dyke  de  granité-hornblende 
tout  à  fait  anormal  qui  coupe  la  quartzite  Kitchener  près  du  ruisseau  Corn; 
des  murs  et  des  dykes  d'intrusives  basiques  métmorphisés  coupant  le  terrain 
PrieSt-River  ;  de  nombreux  murs  et  dykes  lamprophyriques  et  autres  intrusions 
basiques,  avec  quelques  dykes  et  murs  acides  coupant  les  iformations  sédimentai- 
res  plus  jeunes  ainsi  que  le  terrain  Priest-River  ;  et  un  monticule  de  monzonite 
près  du  bras  principal  de  la  rivière  au  Saumon.  Nous  n'essaierons  pas  de  décrire 
ces  corps  strictement  d'après  leur  ordre  d'âge  ou  leur  arrangement  géographique, 
bien  que  nous  suivions  la  méthode  ordinaire  de  les  prendre  dans  l'ordre  de  l'est 
à  l'ouest.  Le  problème  difficile  de  leur  succsesion  dans  le  temps  géologique  sera 
étudié  dans  la  section  suivante. 
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La  formation  volcanique  Irène  a  déjà  été  décrite  à  sa  place  naturelle  comme 
membre  du  système  Summit.  11  n'est  pas  nécessaire  d'en  parler  de  nouveau,  sauf 
dans  le  sommaire  général  des  roches  ignées  des  Selkirks. 

ROCHES    D'INTRUSION    BASIQUES    ET    METAMORPHISEES    DANS    LE    TERRAIN    PRIEST-RIVERL 

Plusieurs  zones  de  roches  sédimentaires  de  Priest-iver  renferment  des  dykes 
et  des  murs  étroits  de  roche  basique  ignée  et  un  ou  deux  corps  basiques  de  plus 
grandes  dimensions.  A  peu  d'exceptions  près,  ils  sont  pauvrement  exposés,  et  les 
roches  intrusives  sont  énormément  altérées.  Il  est  donc  impossible  de  donner 
une  explication  satisfaisante  soit  quant  aux  relations  sur  place  de  plusieurs  des 
corps,  soit  quant  à  la  nature  primitive  des  magmas  dont  ils  ont  été  formés. 

Le  plus  grand  de  ces  corps  affleure  sur  une  distance  de  plusieurs  cents  ver- 
ges sur  le  sentier  qui  court  depuis  le  lac  Boundary  jusqu'au  ruisseau  Summit, 
et  à  une  distance  d'environ  2,000  verges  à  l'ouest  du  sommet  de  la  montagne 
North-Star.  Ce  corps  a  au  moins  500  pieds  de  largeur,  On  ne  peut  dire  si  c'est 
un  grand  dyke,  ou  un  mur,  ou  une  intrusion  irrégulière.  La  roche  est  un  trapp 
vert  foncé,  à  grain  fin  et  fortement  schisteux.  Le  labradorite  en  petits  mor- 
ceaux cassés  est  apparemment  le  seul  minéral  primaire  qui  reste  après  le  pro- 
fond métamorphisme  que  la  roche  a  subi.  Dans  sa  plus  grande  partie,  c'est 
maintenant  une  masse  de  chlorite,  d'uralite,  d'épidote,  de  quartz  secondaire,  de 
leucoxène  et  de  pyrite.  La  structure  primitive  semble  avoir  été  granulaire- 
hypidiom orphique.  La  roche  étai't  sans  doute  un  gabbro  maintenant  altéré  et 
devenu  un  schiste  chlorite-uralite-labradorite  ou  un  grès. 

Une  intrusion  de  dix  pieds  en  forme  de  mur  d'une  roche  à  peu  près  sembla- 
ble a  été  trouvée  dans  la  zone  E  là  où  elle  traverse  le  bras  principal  du  ruisseau 
Corn. 

Juste  au-dessous  du  contact  inférieur  du  conglomérat  Irène,  sur  le  ruisseau 
Summit,  la  zone  A  du  terrain  Priest-Eiver  est  coupée  par  une  hornblende  rela- 
tivement peu  écrasée,  qui  se  présente  comme  un  mur  de  trois  pieds  d'épaisseur. 
L'amphibole  essentielle  a  à  peu  près  les  mêmes  propriétés  optiques  que  la  horn- 
blende des  gabbros  du  mur  Purcell.  Il  n'y  a  pas  de  '.feldspath.  La  magnétite  et 
l'apatite  sont  les  accessoires  que  l'on  a  observés.  La  chlorite,  le  quartz  et  un  peu 
de  carbonate  sont  les  produits  secondaires.  Un  corps  plus  gros  en  forme  de  mur, 
de  cent  pieds  au  moins  d'épaisseur,  coupe  les  quartzites  de  la  zone  D  à  la  jonc- 
tion du  bras  nord  et  du  bras  principal  du  ruisseau  Summit.  Cette  roche  contient 
beaucoup  de  quartz,  d'orthose,  et  un  peu  de  plagioclase  indéterminable,  avec  la 
hornblende  verte  qui  domine.  Sa  constitution  et  sa  composition  rappellent  le 
gabbro-hornblende  acidifié  des  murs  Purcell. 

A  un  quart  de  mille  du  contact  du  granité  Hykert,  les  schistes  de  la  zone 
F  sont  coupés  par  un  mur  de  125  pieds  de  roche  ignée  primitivement  basique, 
qui  est  maintenant  une  amphibolite  vert  foncé  composée  essentiellement  de  horn- 
blende verte,  de  quartz  et  de  plagioclase  basique  (labradorite  à  bytownite),  avec 
beaucoup  d'orthose  accessoire  et  de  grenat  rouge.  Ce  mur  a  été  comprimé  et  est 
devenu  fortement  schisteux  et  complètement  métamorphisé  durant  l'intrusion  ■ 
du  granité  Eykert. 

A  part  le  fait  que  ces  roches  intrusives  coupent  les  roches  sédimentaires  de 
Priest-River,  il  y  a  peu  de  preuve  directe  quant  à  leur  âge.     La  perfection  de 
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leur  métamorphisme  dynamique  indique  un  âge  pré-tertiaire,  tandis  que  la  simi- 
litude lithologique  des  corps  gabhroïdes  avec  le  gabbro  des  murs  Piurcell  laisse- 
rait croire  à  la  possibilité  que  les  premiers  puissent  remonter  jusqu'au  cambrien 
intermédiaire  auquel  les  murs  Purcell  ont  été  hypothétiquement  assignés.  Quel- 
ques-unes de  ces  roches  d'intrusion  peuvent  représenter  la  phase  à  eau  profonde 
des  matières  volcaniques  Irène  encore  plus  vieilles.  Dans  tous  les  cas,  l'impres- 
sion que  l'on  s'est  formée  sur  place,  c'est  que  le  schiste  chlorite-uralite,  l'am- 
phibolite  et  le  gabbro-hornblende  broyé  sont  d'une  date  beaucoup  plus  ancienne 
que  tout  autre  des  corps,  ignés  que  l'on  trouve  dans  cette  partie  des  Selkirks.  Le 
mur  péridotitique  isolé,  la  hornblendite,  peuvent  être  de  la  même  date  générale 
que  les  dérivés  schisteux  du  gabbro,  ou  peuvent  être  plus  jeunes. 


INTRUSION     ANORMALE    DE    GRANITE    DANS    LA    QUARTZITE    KITCHENER. 

Au  bord  du  plateau  d'alluvion  de  la  rivière  Kootenay,  et  à  2,000  verges  au 
sud  du  ruisseau  Corn,  la  quartzite  Kitchener,  affaissée,  est  coupée  par  une  roche 
granulaire  particulière  exposée  sous  la  forme  d'une  bande  d'environ  600'  pieds  de 
largeur  et  s'étendant  dans  la  direction  de  la  quartzite  envahie.  La  masse  ignée 
semble  être  comme  un  mur  par  rapport  aux  sédimentaires,  bien  que  les  exposi- 
tions ne  soient  pas  suffisantes  pour  nous  en  donner  la  certitude.  Le  plongement 
de  la  quartzite  adjacente  est  de  60  degrés  vers  le  sud-est;  si  le  corps  intrusif  est 
un  mur,  son  épaisseur  est  d'à  peu  près  500'  pieds. 

La  roche  ignée  est  d'un  gris  bleuâtre  foncé,  à  grain  moyen,  et  a  la  constitu- 
tion d'un  quartz  diorite.  Dans  le  spécimen  à  l'œil,  des  prismes  de  hornblende 
idiomorphiques,  d'un  noir  lustré,  ayant  jusqu'à  5  mm.  de  longueur,  sont  très 
abondants;  ils  sont  souvent  disposés  en  alignement  à  peu  près  fluidal.  Le  quartz 
est  facilement  reconnu  comme  un  élément  dominant;  le  feldspath  est  aussi  clai- 
rement un  subordonné. 

Au  microscope,  on  voit  que  la  roche  est  très  ifraîche,  quoique  légèrement 
comprimée,  avec  peut-être  quelque  granulation  en  certaines  places.  Le  degré 
de  déformation  observé  n'est  pas  suffisant  pour  expliquer  le  grossier  parallélisme 
des  prismes  de  hornblende,  qui  est  apparemment  une  caractéristique  primaire 
établie  durant  la  cristallisation  du  magma.  Voici  la  liste  des  éléments  essentiels 
et  accessoires  dans  l'ordre  de  leur  importance  quantitative  (au  poids)  tels  que 
déterminés  par  la  méthode  Kosiwal: 

Quartz 41-3 

Hornblende 33-4 

Orthose 19-2 

Grenat 2-8 

Magnétite 2-1 

Epidote «6 

Apatite -5 

Zircon «1 

100-0 
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La  hornblende  est  fortement  pléochroïque,  avec  de  belles  teintes  inusitées. 
a — Vert  jaunâtre  clair. 
b — Vert  olive  très  foncé. 

c — Vert  bouteille  avec  une  nuance  bleuâtre  prononcée. 
Absorption  très  forte:  b>C>a. 

L'extinction  sur  (010)  est  environ  de  11'0  15';  sur  (110),  environ  13°,  comme 
moyenne  de  huit  mesurages  sur  les  morceaux  de  clivage.  Les  chiffres  gravés 
sur  (110)  font  voir  que  c  se  trouve  dans  l'angle  obtus  /?  de  l'orientation  Tscher- 
mak  de  l'amphibole,  et  aussi  que  la  hornblende  est  riche  en  alumine.  La  horn- 
blende est  tout  à  fait  idiomorphique  dans  la  zone  prismatique,  mais  les  prismes 
sont  rarement,  si  jamais  ils  le  sont,  terminés  par  des  faces  cristallines.  Ils  se 
trouvent  dans  une  mesostase  de  quartz  et  de  feldspath  et  ont  souffert  un  peu 
de  la  résorption  causée  par  cette  pâte  acide  dans  la  période  magmatique  avan- 
cée. La  hornblende  semble  aussi  être  véritablement  poikilitique,  par  l'inclusion 
de  gouttelettes  ou  de  microlithes  de  quartz  et  de  feldspath.  Le  feldspath  est  un 
orth'ose  sodifère  ou  son  équivalent  chimique,  une  microperthite  pauvrement  dé- 
veloppée. On  n'a  pu  voir  aucune  trace  certaine  de  feldspath  sodi-calcaire.  L'é- 
tonnante quantité  de  quartz  se  trouve  sous  iforme  d'agrégats  granulaires  clairs- 
vitreux.  Le  grenat,  dans  une  section  mince,  est  d'un  rose  très  pâle,  et  c'est  pro- 
bablement une  variété  de  mélanite  commune. 

Le  grenat  est  idiomorphique  contre  la  hornblende.  L'ordre  de  cristallisa- 
tion semble  être:  zircon,  apatite  et  magnétite;  suivis  du  grenat;  puis,  en  ordre, 
hornblende,  orthose-microperthite  et  quartz. 

Le  calcul  fait  voir  que  la  roche  peut  contenir  environ  GS  pour  100  de  silice, 
pas  plus  de  8'  à  9  pour  100  d'alumine,  et  pas  plus  d'environ  5  pour  100  d'alcalis. 
La  pesanteur  spécifique  d'un  spécimen  à  l'œil  typique  es*t  de  2-894. 

La-présence  du  quartz  et  de  l'orthose  essentiels  placerait  cette  roche  au  nom- 
bre des  granités,  mais  c'est  évidemment  un  type  égaré  de  cette  famille.  On  peut 
se  demander  s'il  est  à  propos  de  surcharger,  de  risquer  de  surcharger  la  famille 
des  granités  en  y  incluant  cette  roche,  mais  l'on  ne  lui  trouve  pas  d'autre  place 
dans  la  classification  Mode  qui  prévaut.  Sa  composition  anormale  peut  être 
due  à  certaine  assimilation  de  quartzite.  Il  y  a  plusieurs  points  de  similitude 
entre  cette  roche  et  certaines  phases  des  murs  Purcell  de  l'autre  cô'té  de  la  ri- 
vière, et  il  est  tout  à  fait  possible  que  le  granité  anormal  soit  le  résultat  de  la 
solution  de  la  quartzite  dans  un  magma  de  gabbro  hornblende  primitif.  La 
quartzite  est  ici  très  pauvre  en  éléments  feldspathiques  et  micacés;  et  c'est  à 
cela  peut-être  qu'il  faut  attribuer  l'absence  de  la  bioti'te,  qui  est  un  élément  si 
universel  dans  les  phases  acidifiées  des  murs  Purcell. 

Ce  granité  hornblende  anormal  est  mis  en  relation  hypothétique  avec  les 
murs  Purcell.  Bien  qu'il  ne  soit  pas  beaucoup  plus  broyé  que  ces  murs,  il  serait 
peut-être  aussi  possible  d'établir  une  corrélation  avec  les  roches  intrusives  basi- 
ques broyées  que  l'on  a  «trouvées  dans  le  terrain  Priest-River;  car  la  déformation 
de  ces  dernières  doit  avoir  eu  lieu  à  une  profondeur  de  plusieurs  milles  plus 
grande  que  celle  à  laquelle  les  roches  intrusives  coupant  la  formation  Kitchener 


Planche  30. 


Phase  coupée  du  granit  Rykert   montrant  la  concentration  des  éléments  de  fer  et  de  magnésie 

du  roc  (zone  du  milieu). 


Phase  massive  du  granit  Rykert  montrant  de  gros  phénocrystes  de  feldspath  alcalin. 
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beaucoup  plus  jeune,  ont  commencé  à  sentir  les  efforts  orogéniques  post-paléozoï- 
ques.  Les  températures  plus  élevées  et  les  pressions  plus  fortes  des  roches  mas- 
sives plus  profondément  enfouies,  à  l'époque  de  la  déformation,  sembleraient  être 
suffisantes  pour  expliquer  un  effet  métamorphique  aussi  différent. 

BATHOLITHE  DE  GRANITE  RYKERT. 

Ce  granité,  tel  qu'indiqué  sur  la  carte,  couvre  environ  quinze  milles  carrés 
de  la  zone  de  la  frontière  au  nord  de  la  ligne;  il  s'étend  en  une  large  bande  au 
sud  sur  une  distance  inconnue  dans  le  Washington  et  l'Idaho,  et  toute  la  masse, 
évidemment,  est  d'une  dimension  batholithique.  Il  a  des  relations  intnusives  avec 
le  'terrain  Priest-Biver,  comme  l'indiquent  de  nombreuses  apophyses,  et  le  déve- 
loppement d'une  auréole  métamorphique  autour  du  granit.  Au  côté  est  du  batho- 
lithe,  l'alluvion  de  la  rivière  Kootenay  cache  les  relations  du  lit  de  rocher,  mais 
le  granit  y  est  probablement  en  contact  avec  la  quartzite  Kitchener  (  ?)  qui  a  été 
affaissée  contre  lui.  On  croit  que  cette  cassure  est  de  date  plus  récente  que  l'in- 
trusion du  granit;  on  n'a  pas  trouvé  d'apophyses  dans  la  quartzite. 

Au  point  de  vue  lithologique  et  structural,  le  batholithe  est  unique  dans  toute 
la  zone  frontière,  bien  que  sous  ces  deux  rapports  ce  granit  trouve  son  égal  dans 
plusieurs  corps  '  d'intrusion  et  dans  l'Idaho  et  dans  la  Colombie-Britannique. 
La  roche  se  distingue  par  son  grain  très  gros  et  ordinairement  par  une  structure 
gneissique  exceptionnellement  parfaite  due  au  métamorphisme  par  compression. 
(Vignette  30.)  La  couleur  est  un  gris  clair  allant  au  gris  rose  clair.  Dans  la 
couche  et  dans  le  spécimen  à  l'œil,  les  éléments  les  plus  en  vue  sont  de  gros  phé- 
nocrystes  de  feldspath  alcalin,  et,  moins  communément,  de  plagioclase  acide; 
ils  sont  enclavés  dans  une  pâte  épaisse  de  quartz,  de  feldspath  et  de  biotite.  Les 
phénocrystes  ont  une  longueur  qui  varie  de  2  cm.  à  8  cm.  Dans  la  roche  moins 
écrasée,  ils  sont  subidiomorphiques  et  ont  leurs  grands  axes  parallèles,  rappelant 
une  structure  vraiment  fluidale.  Des  phénocrystes  semblables  sont  à  peu  près 
parallèles  aux  plans  de  sehistosité  par  compression.  Cependant,  en  général, 
l'écrasement  a  été  si  intense  que  les  phénocrystes  sont  maintenant  lenticulaires 
et  plus  ou  moins  arrondis.  Dans  ce  cas,  ils  ressortent  comme  des  "yeux"  et, 
tandis  que  le  noyau  de  chaque  cristal  conserve  encore  son  lustre  vitreux  et  ses 
clivages  reconnaissables,  l'écaillé  extérieure  du  cristal,  sur  une  épaisseur  d'un  à 
deux  millimètres,  est  d'un  blanc  opaque  et  mat,  ce  qui  est  dû  à  la  granulation 
périphérale  des  phénocrystes.  Une  troisième  phase  très  commune  consiste  en 
zones  variant  de  largeur  depuis  quelques  pouces  jusqu'à  cinquante  pieds  et  plus, 
dans  lesquelles  la  force  de  compression  a  développé  un  gneiss  biotite  et  équigra- 
nulaire,  de  grain  médium  à  gros  grain,  ou  d'un  gneiss  continu  moscovite-biotite. 
Dans  ce  gneiss  il  n'y  a  pas  de  phénocrystes,  probablement  pour  la  raison  qu'ils 
ont  été  complètement  enfouis  avec  leur  masse  géométrale  dans  l'excessive  granu- 
lation des  zones  de  broyage  maximum.  De  ces  trois  phases  l'augengneiss  est  la 
plus  abondante. 

Les  plans  de  schistosité  du  granité  ont  une  attitude  assez  constante  avec 
une  allure  variant  de  N.  30°  O.  à  N.  10°  O.,  et  des  plongements  variant  de  60° 
0.  à  75°  E.   L'attitude  moyenne  est  à  peu  près:  allure,  N.  15°  O.,  et  plongement, 
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80°  0.  Les  bandes  gneissiques  sont  rarement  pliées,  si  jamais  elles  le  sont,  mais 
elles  restent  presque  verticales  sur  des  milliers  de  pieds  de  profondeur  dans  la 
masse. 

Les  apophyses  du  batholithe  sont  souvent  pegmatites  ou  à  peu  près.  Elles 
sont  souvent  grandement  fissurées,  tordues,  étirées  en  gousses  continues,  ce  qui 
indique  que  la  roche  fondamentale  autour  de  l'intrusive  a  participé  à  la  défor- 
mation énergique  du  corps  batholithique.  Il  est  possible  que  les  pressions  et  les 
efforts,  causes  de  la  déformation,  étaient  à  l'œuvre  avant  que  le  granit  se  fût  com- 
plètement solidifié,  ce  qui  expliquerait  la  structure  apparente  d'épanchement 
dans  certaines  phases  du  batholithe;  mais  la  plus  grande  partie  de  la  déformation 
doit  avoir  suivi  la  cristallisation  de  la  masse  horizontale,  dont  les  minéraux  sont 
si  grandement  comprimés  ou  granulés. 

Au  microscope,  on  voit  que  les  phénocrystes  sont  surtout  de  l'orthose  ou  de  la 
microcline,  plus  rarement  de  l'oligoclase  acide  approchant  de  Ab3  Am.  La 
masse  horizontale  se  compose  de  quartz,  d'orthose,  d'oligoclase,  de  microcline, 
de  microperthite,  de  biotite  et  de  moscovite,  avec  comme  accessoire  un  peu  de 
magnétite,  d'apatite  et  de  titanite.  Tous  ces  minéraux  sont  plus  ou  moins  plies 
ou  fracturés.  La  compression  est  si  intense  qu'il  est  maintenant  impossible  de 
dire  quels  étaient  les  diamètres  primitifs  des  éléments  essentiels  de  la  masse 
horizontale,  bien  que  la  moyenne  pour  le  quartz  et  les  feldspaths  doit  avoir  été 
de  plusieurs  milimètres.  Il  est  également  difficile  de  s'assurer  de  la  nature  exacte 
des  feldspaths  primitifs.  La  microcline,  la  microperthite  et  la  moscovite  Bont 
toutes  plus  abondantes  dans  la  phase  du  plus  grand  écrasement,  et  sont  proba- 
blement en  somme  d'origine  métamorphique.  Une  partie  de  leur  volume  doit 
donc,  représenter  le  produit  de  changements  opérés  dans  l'orthose  quelque  peu 
sodilfère.  Les  accroissements  soda-potasse  de  la  microperthite  n'ont  pas,  en  géné- 
ral, la  régularité  de  forme  caractéristique  de  ce  feldspath  quand  il  a  cristallisé 
directement  d'une  pâte  alcaline.  Dans  le  cas  présent,  la  matière  albitique  a  été 
séparée  en  lenticules  et  en  filets  irréguliers  qui  semblent  représenter  des  frac- 
tures dans  l'orthose  primitive.  Une  petite  partie  du  moscovite  peut  être  un 
accessoire  primaire  de  la  roche,  car  alors  elle  apparaît  en  excroissances  parallèles 
avec  la  biotite  évidemment  primaire.  On  peut  remarquer  que  les  accessoires, 
apatite,  magnétite  et  titanite,  ou  bien  font  entièrement  défaut  ou  sont  ex 
vement  rares  dans  les  zones  de  broyage  et  d'écrasement  particulièrement  inten- 
ses; leur  disparition  semble  être  l'un  des  résultats  du  métamorphisme.  Dans 
plusieurs  sections  prismatiques  on  a  remarqué  des  prismes  d'allanite.  et  dans 
une  veine  un  peu  de  fluorite;  ces  minéraux  devraient  probablement  être  ajoutés 
à  la  liste  des  accessoires  primaires. 

Toutes  les  phases  sont  généralement  très  fraîches  et  les  produits  secondaires, 
kaolin,  chlorite  et  séricite,  ne  sont  pas  importants.  On  a  fait  l'observation  sur 
place  que  la  roche  des  zones  de  broyage  et  d'écrasement  maximum  est  très  con- 
sidérablement plus  résistante  sous  le  marteau  que  le  granit  porphyritique  plus 
grossier  et  l'augengneiss  qui  l'avoisinent.  Dans  le  lit  du  ruisseau  Boundary,  la 
première  roche  ressort  en  longues  arêtes  ou  crêtes,  entre  lesquelles  le  granit  plus 
mou  a  été  érodé  par  les  eaux  débordées  du  ruisseau.  Ce  contraste  de  force  fait 
voir  que  le  batholithe  était  profondément  enterré  lors  de  son  broyage,  de  sorte 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF  301 

DOC.  PARLEMENTAIRE    No  25a 

que  les  zones  d'écrasement  ont  subi  une  cimentation  qui  les  a  rendues  actuelle- 
ment plus  fortes  que  la  roche  qui  ressemble  de  plus  près  au  granit  primitif. 

Les  pesanteurs  spécifiques  de  spécimens  typiques  pris  dans  le  batholithe  va- 
rient de  2-640'  à  2-677,  avec  une  moyenne  pour  cinq  spécimens  de  2-658. 

Un  gros  spécimen  type,  recueilli  à  un  point  sur  le  chemin  de  voiture  du 
ruisseau  Boundary,  à  environ  deux  milles  de  la  traverse  à  l'extrémité  orientale 
du  chemin,  a  été  analysé  par  M.  Connor.  Les  gros  phénocrystes  sont  ici  généra- 
lement de  microcline,  bien  que  quelques-uns,  maclés  d'après  les  lois  Carlsbad  et 
de  l'albite,  sont  de  l'oligoclase  acide  approchant  A*bs  Am.  Les  éléments  essen- 
tiels de  la  grosse  masse  horizontale  sont  le  quartz,  la  microcline,  l'orthose  (par- 
if  ois  obscurément  microperthitique),  l'oligoclase  en  moyenne  apparemment  Ab2 
Am,  le  moscovite  et  la  biotite.  Les  accessoires  sont  les  mêmes  que  nous  avons 
remarqués  dans  la  description  ci-dessus  de  la  roche  moyenne.  Une  trace  de  calcite 
secondaire  a  été  observée  dans  la  section  microscopique. 

L'analyse  de  ce  spécimen  (N°  962)  a  donné  les  résultats  suivants  (Tableau 
XVII,  col.  1)  :— 

Tableau  XVII. — Analyses  du  granit  Ryh'ert  et  de  la  roche  apparentée. 

1.  la.  2. 

Mol. 

Si02 70-78  1-180  72-07 

Ti02 .20  -003  -16 

Al2Os 15-72  -154  15-51 

Fe203 .36  -003  -31 

FeO 1-61  -022  1-01 

MnO .03  ....  tr. 

MgO 46  -011  -35 

CaO 1-92  -034  1-93 

SrO tr 

BaO .01  

Na,0 3-48  -056  402 

K20 5-23  -055  4-09 

H2Oàll0°C -10  ....  -03 

HoO  au-dessus  de  110°  C -25          -30 

P«06 , .26  -002  -11 

100-41  99-89 

P.  sp 2-654 

La  norme  calculée  est  : 

Quartz 25-38 

Orthose 30-58 

Albite 29-34 

Anorthite 8-90 

Corundum..    . . 1-12 

Hypersthfuie 3-21 

Ilménite -46 

Magnétite -70 

Apatite -62 

Eau -35 

100-66 
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Le  mode  (méthode  Bosiwal)  est  approximativement: 

Quartz 35-5 

Ortliose  et  microline  de  phénoerystes 15-0 

Orthose  et  microline  de  masse  fondamentale 17-5 

Oligoclase  de  phénocrystes 3-0 

Oligoclase  de  la  masse  horizontale 17-7 

Moscovite 6-5 

Biotite 30 

Magnétite ": -6 

Apatite -4 

Zircon 41 

Kaolin,  caloite «5 

1000 


Suivant  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipotas- 
sique,  toseanose,  du  rang  domalkalique,  toscanase,  dans  le  britanare  de  l'ordre 
persalane. 

Environ  200  milles  au  sud-est,  un  immense  batholithe  d'une  granité  à 
peu  près  semblable  a  été  décrit  par  Lindgren.  L'auteur  a  établi  aine  corrélation 
hypothétique  entre  les  deux  batholithes.  La  corrélation  est  basée  entièrement 
sur  des  ressemblances  pétrographiques  ;  il  est  donc  important  de  passer  en  revue 
dans  une  citation  les  principaux  faits  et  conclusions  auxquels  en  est  arrivé 
Lindgren  : 

"  Les  roches  granitiques  dominent  dans  la  chaîne  Bitterroot  et  dans  les 
montagnes  Olear-Water,  et  forment  une  masse  centrale  d'une  vaste  étendue, 
bornée,  aux  quatre  coins  de  la  région  comprise  dans  cette  reconnaissance, 
par  de  petites  surfaces  de  séries  sédimentaires  différentes.  Au  nord  de  cette 
région,  l'étendue  du  granit  n'est  pas  bien  connue.  Mais  comme  le  granit 
fait  défaut  dans  la  section  Cœiur-d' Alêne,  il  est  probable  que  la  surface 
principale  ne  se  continue  pas  bien  loin  au  nord  de  l'arête  Lolo,  excepté  eu 
masses  détachées.  Vers  le  sud,  ce  granit  se  continue  dans  tout  l'Idaho 
central  en  une  large  zone,  et  finalement  disparaît  au-dessous  des  sédiments 
de  la  vallée  de  la  rivière  Snake.  Il  n'atteint  pas  la  rivière  Snake  en  aucun 
endroit  entre  Huntington  et  Lewiston.  Il  forme  dans  son  ensemble  une  sur- 
face allongée  de  300  milles  du  nord  au  sud  et  de  50  à  100  milles  de  l'est  à 
l'ouest,  constituant  l'un  des  plus  grands  batholithes  granitiques  de  ce  con- 
tinent. 

uDans  son  ensemble,  cette  immense  étendue  de  granit  accuse  une  grande 
constance  dans  son  caractère  pé'trographique.  C'est  une  roche  granulaire 
normale  parfois  rendue  un  peu  porphyritique  par  le  développement  de  gros 
cristaux  d' orthose  ayant  jusqu'à  3  cm.  de  diamètre.  La  couleur  est  presque 
toujours  gris  clair,  les  affleurements  prenant  une  couleur  gris  jaunâtre,  qui 
dans  les  districts  glacés  changent  en  une  teinte  de  blanc  brillant  ou  de  gris 
clair.  Il  y  a  toujours  de  la  biotite  en  petites  feuilles,  et  sur  de  grandes 
étendues  le  moscovite  entre  aussi  dans  la  composition;  le  quartz  est  abon- 
dant en  grains  de  grosseur  moyenne,  tandis  que  les  feldspaths  sont  représen- 
tés par  de  l'orthose  et  de  l'oligoclase,  ce  dernier  ordinairement  en  grandes 
quantités.   On  trouve  aussi  souvent  de  la  perthite,  et  plus  rarement  de  la  mi- 
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crocline.  La  roche  contient  beaucoup  trop  d'oligoelase  pour  être  placée 
comme  un  granit  normal,  et  devrait  plutôt  être  caractérisée  comme  un 
quartz-monzonite.  Des  modifications  se  rattachant  plus  intimement  au  gra- 
nodiorite,  au  diorite  et  au  granité  se  rencontrent  en  quantité  subordonnée. 

"Le  granit  est  typiquement  développé  près  de  la  tête  du  ruisseau  Mill, 
chaîne  Bitterroo't,  où  il  se  présente  sous  la  forme  d'une  roche  gris  clair  à 
grain  médium,  avec  de  petites  feuilles  de  biotite  et  un  peu  de  moscovite. 
Quelques  cristaux  plus  gros  d'orthose  atteignent  une  longueur  d'un  demi- 
pouce.  Au  microscope,  la  roche  laisse  voir  beaucoup  de  quar'tz,  un  peu  d'or- 
those normal  et  plusieurs  gros  grains  de  microperthite.  Un  oligoclase  aci- 
dique  avec  des  stries  très  étroites  est  très  abondant.  La  ibiotite  et  le  mosco- 
vite se  trouvent  en  feuilles  droites  et  éparpillées..  Nous  avons  remarqué  peu 
d'accessoires,  à  l'exception  du  zircon  et  de  l'apatite,  quoique  la  titanite  se 
trouve  en  abondance  en  concrétions  basiques  dans  le  même  granit.  La  struc- 
ture est  typiquement  granitique;  l'oligoclase  est  en  partie  idiomorphique, 
et  quelquefois  comprise  dans  la  perthite."* 

Dans  le  tableau  XVII,  col.  2,  est  entrée  une  analyse  typique  du  granité  Bit- 
terroot,  appelé  par  Lindgren  "quartz-inonzonite".  La  ressemblance  chimique 
avec  la  roche  de  la  Colombie-Britannique,  et  une  similitude  correspondante  en 
constitution  macroscopique,  composition  minéralogique  (plus  de  plagioclase 
dans  le  granité  Bitterroot),  structure  et  histoire  dynamique,  suggère  la  possibili- 
té que,  plus  tard,  on  puisse  trouver  que  le  granité  Ryker't  est  un  rejeton  du  vaste 
batholithe  Bitterroot. 

Lindgren  dit  que: — 

"L'âge  ne  peut  être  déterminé  avec  certitude  à  cause  de  l'absence  de 
fossiles  dans  les  formations  environnantes.  Dans  la  partie  sud  du  ba'tholi- 
the,  près  de  Hailey,  sur  la  rivière  Wood,  il  a  été  démontré  que  l'intrusion 
e»t  certainement  post-carbonifère.  Comme  il  a  été  démontré  que  la  série 
sédimentaire  sur  le  bras  sud  de  la  Clearwater,  près  de  Harpster,  est  très  pro- 
bablement triasique,  avec  le  même  degré  de  certitude,  on  peut  attribuer  un 
âge  post-triasique  au  grand  batholithe  granitique." 

En  supposant  que  les  intrusions  de  granit  Rykert  et  Bitterroot  fussent  con- 
temporaines, nous  voyons  quelque  raison  de  référer  les  granits  Rykert  au  juras- 
sique ou  à  une  date  encore  plus  récente.  Cependant,  jusqu'à  ce  que  d'autres 
études  sur  place  soient  '.faites  dans  le  nord  de  l'Idaho,  cette  corrélation  doit  être 
regardée  comme  %tout  à  fait  hypothétique.  Le  granit  Rykert  peut  sans  doute 
être  d'un  âge  pré-cambrien,  quoique  plus  jeune,  évidemment,  que  le  terrain 
Piiest-River. 

Le  fait  que  le  granit  Rykert  est,  en  somme,  plus  schisteux  que  le  granit 
Bitterroot  n'est  pas  un  argument  à  l'encontre  de  leur  corrélation,  car  il  est  très 
probable  que  la  déformation  du  granit  Ryker't  s'est  faite  quand  ce  corps  était 
sous  une  couverture  exceptionnellement  épaisse.  Cette  couverture,  c'est  à  peu 
près  certain,  renfermait  toute  l'épaisseur  du  système  Summit,  de  sorte  que  ce 
granit  se  trouvai't  à  une  profondeur  de  six  milles  ou  plus  avant  que  son  broyage 

*  W.  Lindgren.  Prof.  Pape?'  No.  27,  U.S.  Geol.  Survey,  1904,  p.  17. 
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Le  métamorphisme  thermal  ou  le  contact  produit  par  le  batholithe  Rykert 
n'a  été  étudié  que  sur  son  côté  ouest.  Là,  les  effets  sont  remarquables  sur  plu- 
sieurs centaines  de  pieds  à  partir  du  contact.  Ils  consistent  surtout  dans  le  •dé- 
veloppement de  nombreux  grena'ts  et  de  beaucoup  de  moscovite  et  de  biotite  dans 
les  schistes  diu  terrain  Priest-River.  Les  micas  forment  des  feuilles  beaucoup 
plus  larges  que  de  coutume  dans  les  schistes  éloignés  du  contact.  Ainsi,  les  effets 
métamorphiques  consistent  en  une  recristallisation  sans  formation  de  minéraux 
rares. 

BATHOLITHE    BAYONNE    ET    SES    SATELLITES. 

final  avec  le  soulèvement  commençât.  Dans  ces  conditions,  on  pourrait  s'atten- 
dre au  développement  d'une  parfaite  schistosité  d'écrasement  même  dans  un  ba- 
tholithe jurassique. 

Au  nord  du  ruisseau  Summit,  une  superficie  d'environ  dix  milles  carrés  dans 
la  zone  de  dix  milles  est  couverte  de  granodiorite  basique  intrusif.  Cette  roche 
appartient  à  l'extrémité  sud  d'un  grand  -batholithe  qui  s'étend  vers  le  nord  loin 
en  bas  du  lac  Kootenay,  et  couvre  une  superficie  totale  d'au  moins  350  milles  car- 
rés. Le  batholithe  a  la  forme  d'une  ellipse  grossière  .d'environ  20  milles  de  lon- 
gueur du  nord  au  sud,  et  seize  milles  dans  sa  plus  grande  largeur.  La  mine  d'or 
de  Bayonne  est  située  en  plein  dans  la  masse  granitique,  que  l'on  peut,  pour  plus 
de  commodité,  distinguer  sous  le  nom  de  batholithe  Bayonne. 

PÉTROGRAPHIE  DU   BATHOLITHE. 

Dans  la  partie  du  batholithe  que  couvre  la  carte  de  dix  milles  de  la  frontière 
(la  seule  partie  explorée),  le  granodiorite  est  une  roche  remarquablement  homo- 
gène d'un  gris  clair  allant  au  gris  rose,  et  d'un  grain  médium  allant  au 
grain  assez  gros.  Il  se  compose  essentiellement  de  quartz,  de  microperthite, 
d'orthose,  de  microcline,  de  hornblende,  d'augite  et  de  biotite.  Des  cristaux  et 
des  agrégats  de  magnétite,  de  la  ti'tanite  et  de  l'apatite  bien  cristallisés,  quelques 
petits  zircons  et  de  rares  cristaux  idiomorphiques  d'allanite,  sont  des  éléments 
accessoires.  La  micropertbite  est  le  feldspath  dominant;  elle  a  souvent  la  double 
lamellation  de  la  microcline-microperthite.  L'orthose  est  probablement  sodifère. 
Le  feldspath  calco  sodique  est  d'une  composition  un  peu  variable.  Quelques 
cristaux  (en  macles  Carlsbad-albite)  ont  les  angles  d'extinction  de  l'andésine. 
Abs  An3;  d'autres  sont  de  labradorite  acide.  Plusieurs  d'entre  eux  sont  zones 
avec  des  noyaux  de  labradorite,  Abs  Aiu,  et  des  rebords  extérieurs  d'oligoolase 
Ab3  Am.  La  moyenne  du  plagioclase  a  à  peu  près  la  composition  de  l'andésine 
basique  Abs  Ans. 

Après  les  feldspa'ths  et  le  quartz,  la  hornblende  est  l'élément  le  plus  im- 
portant.   Elle  forme  des  cristaux  idiomorphiques,  bornés  par  des  plans  aux  extré- 
mités de  même  que  dans  la  zone  prismatique.    Le  système  de  couleur  est  : 
Parallèle  a — Vert  jaunâtre  vif. 

"         b — Vert  olive  foncé. 

"         c — Vert  marin  foncé  avec  teinte  bleuâtre. 
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L'absorption  est  forte:  b>c>a.  Dans  des  sections  parallèles  A  (010)  l'extinc- 
tion est  16°  30' ;  dans  des  sections  parrallèles  à  (110),  20°  15'.  Ces  valeurs  font 
voir  que  l'angle  optique  est  ordinairement  petit  et  près  de  50°.*  La  hornblende 
a  des  propriétés  à  peu  près  semblables  à  la  variété  de  "philipstadite."f 

La  biotite  est  d'un  brun  foncé  avec  '.fort  pléochroïsme  ;  elle  est  à  peu  prè3 
uniaxiale.  L'angite  diopsidique  est  incolore  allant  au  verdâtre  pâle  dans  une 
section  microscopique  et  n'est  pas  remarquablement  pléochroïque.  Elle  est  quan- 
titativement subordonnée  à  la  biotite,  mais  dans  tous  les  spécimens  recueillis 
elle  doit  être  rangée  parmi  les  éléments  essentiels. 

Les  autres  éléments  n'ont  pas  besoin  d'être  notés  spécialement.  Quoique  la 
roche  soit  exceptionnellement  forte  et  fraîche,  on  peut  y  voir  parfois  une  peu  de 
kaolin  secondaire  et  d'épidote  jaune. 

Le  poids  spécifique  de  la  roche  varie  de  2-743  à  2-785;  la  moyenne  pour  cinq 
spécimens  frais  est  de  2-757. 

M.  Connor  a  analysé  un  spécimen  typique  (N°  858)  pris  dans  le  voisinage 
de  la  mine  Bayonne,  et  il  a  obtenu  le  résultat  suivant  : — 

Analyse  du  granodiottite  lasique,  batholUhe  Bayonne. 

Mol. 

SiO, 60-27  1-005 

Ti02 -63  -008 

Al,Os 1717  -169 

Fe20, -~   -•    - 2-36  -015 

FeO 3-67  -051 

MnO 44  -002 

MgO 2-45  -061 

CaO 6-49  -116 

SrO -04 

BaO -04 

Na20 2-92  -047 

K,0 3-25  -035 

H"20  à  110°  C -15 

H20  au-dessus  de  110°  C -23 

P208 .20  -001 

100-01 

P.  sp 2-785 

La  norme  calculée  est: 

Quartz 13*32 

Orthose 19-46 

Albite 24-63 

Anorthite 24*19 

Hypersthène 7-17 

Diopside 5-90 

Magnétite 3-48 

Ilménite 1-21 

Apatite «31 

Eeau -38 


100-05 


*  Cf.  R.  A.  Daly,  Proc.  Amer.  Academy  of  Arts  and  Science,  vol.  34,  1899,  p.  311. 
f  Proc.  Amer.  Anademy  of  Arts  and  Science,  vol.  34,  p.  433. 
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Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement: 

Quartz 19-5 

Microperthite 17*4 

Orthose 3-7 

Andésine 23-8 

Hornblende ..  16-2 

Biotite 11*8 

Augite 4-4 

Titanit» -6 

Magnétite '9 

Apatite '5 

Epidote  et  kaolin 1-2 

1000 

Dans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipotassi- 
que,  harzose,  du  rang  alkalicalcique,  tonalose,  dans  l'ordre  dosalane,  austrare. 
Dans  l'ancienne  classification,  la  roche  doit  être  regardée  comme  un  granodiorite 
basique.  Il  est  tout  à  fait  possible  que  le  batholithe  ait  des  phases  plus  acides 
dans  la  région  nord  de  la  zone  frontière  et  ainsi  plus  près  du  centre  de  la  masse. 

Des  ségrégations  basiques  sous  la  forme  d'ellipsoïdes  vert  foncé  allant  au 
noir  de  5  cm.  au  moins  à  10  ou  15  cm.  de  diamètre,  sont  tout  à  fait  communes. 
Ces  petits  corps  sont  de  deux  classes.  Dans  une  classe,  les  éléments  essentiels 
sont  la  hornblende,  le  labradorite  (Abé  An.3),  la  biotite  et  l'augite,  nommés  dans 
l'ordre  d'abondance  décroissante.  Un  peu  de  quartz  et  d'orthose  avec  beaucoup 
de  titanite  cristallisée,  de  la  magnétite  et  de  l' apatite  sont  des  accessoires.  La 
microperthite  et  la  microcline  semblent  complètement  faire  défaut.  Le  poids 
spécifique  d'un  spécimen  typique  est  2-924.  Dans  l'antre  classe  de  ségrégation 
la  couleur  est  encore  plus  ifoncée,  et  cela  s'explique  par  une  absence  complète  de 
feldspath.  Les  éléments  essentiels  sont  la  hornblende,  la  biotite  et  l'augite,  aussi 
nommées  dans  l'ordre  d'importance  décroissante.  Le  quartz  est  aussi  acces- 
soire, mais  est  considérablement  plus  abondant  que  dans  la  classe  de  ségrégations 
en  premier  lieu  mentionnées.  Les  autres  accessoires  sont  la  titanite,  l'apatite, 
et  spécialement  une  abondance  de  magnétite  en  cristaux  et  en  grains  ronds.  Le 
poids  spécifique  d'un  échantillon  typique  est  3-214. 

Il  ne  peut  pas  y  avoir  grand  doute  que  tous  ces  corps  sont  indigènes,  et  que 
la  ségrégation  de  la  matière,  sinon  sa  cristallisation  réelle,  s'est  faite  dans  la 
phase  primaire  de  la  solidification  du  magma. 

Le  granodiorite  est  généralement  massif  et  non  écrasé.  La  tension  et  la 
granulation  par  la  pression  n'ont  pas  été  observées  dans  aucune  des  sept  sections 
minces  taillées  dans  les  spécimens  recueillis.  Parfois,  quoique  rarement,  de 
minces  feuillets  dans  le- granodiorite  contiennent  beaucoup  de  bioti'te,  dont  les 
feuilles  lustrées  sont  disposées  dans  les  plans  de  division  comme  si  elles  s'y  dé- 
veloppaient par  suite  d'am  broyage  dans  le  batholithe  cristallisé.  A  la  mine  Ba- 
yonne,  la  roche  est  feuilletée  et  localement  broyée.  Dans  l'ensemble,  cependant, 
le  batholithe  est  remarquablement  dépourvu  de  preuves  de  dérangements  dyna- 
miques, et  semble  n'avoir  jamais  eu  à  souffrir  des  effets  d'un  mouvement  orogé- 
nique important  dans  la  région. 

Quant  à  son  influence  sur  les  formations  intruses,  le  granodiorite  Bayonne 
a  des  relations  batholitiques  typiques.    Un  coup  d'œil  sur  la  carte  suffit  pour  nous 
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convaincre  que  cette  énorme  masse  est  un  corps  en  coupe  'transversale.  Quatre 
des  membres  les  plus  épais  du  système  Summit  sont  nettement  tronqués  par  le 
principal  contact  du  sud.  Sur  des  distances  qui  varient  d'un  à  deux  milles  à 
partir  de  ce  contact,  les  roches  des  formations  Wolfe,  Monk,  Irène  (volcanique) 
et  du  conglomérat  Irène  sont  grandement  écrasées,  fracturées  et  métamorphisées 
par  une  intrusion  énergique.  Plus  à  Pest,  sur  une  distance  de  dix  milles  en  des- 
cendant le  sentier  Dewdney,  les  schistes  et  les  lits  intermédiaires  de  quartzite 
du  terrain  Priest-Kiver,  bien  que  pareillement  tronqués,  ont  été  presque  com- 
plètement écartés  de  leur  direction  régionale,  et  l'on  a  trouvé  dans  ces  roches  re- 
cristallisées une  schistosité  bien  développée,  périphérale  au  batholithe.  Sur  les 
douze  milles  inférieurs,  le  canon  est-ouest  du  ruisseau  iSummit  a  été  creusé  le 
long  de  l'allure  des  schistes,  qui  ont  été  écartés  de  leurs  directions  méridionales 
primitives  par  la  '.force  de  l'intrusion.  D'abondantes  apophyses  du  ba'tholithe, 
parfois  d'une  largeur  de  300  à  400  verges,  coupent  ces  diverses  formations  enva- 
hies. Le  contact  principal  est  sinueux  mais  nettement  tranché.  Les  inclusions 
des  roches  envahies  ne  sont  pas  communes  dans  la  masse  batholithique  telle  qu'é- 
tudiée dans  la  zone  de  dix  milles. 

MÉTAMORPHISME  DE  CONTACT. 

La  recristallisation  des  roches  du  terrain  de  Priest-Hiver,  sous  l'influence 
du  magma  intrus,  est  remarquablement  exposée  le  long  du  sentier  Dewdney.  Le 
sentier  suit  le  fond  du  canon  du  ruisseau  Summit  à  mesuré  qu'il  monte  du  ni- 
veau de  2,000  pieds  près  de  la  rivière  Kootenay  jusqu'au  niveau  de  3,000  pieds,. 
à  environ  neuf  milles  au-dessus  du  ruisseau  Summit 


N   les 


Vertical     and     Horizontal     Seal 


Vignette  19.— Section  nord-sud  illustrant  l'explication  probable  de  la  g:ande  intensité  et 
de  l'étendue  du  métamorphisme  de  contact  au  ruisseau  Summit.  Auréole  du  métamor- 
phisme de  contact  indiquée  par  des  lignes  croisées.  Plis  indiqués  dans  le  terrain 
Priest-Rivei  purement  imaginaires? 
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Le  contact  principal  du  batholithe  court  presque  parallèle  au  sentier  et 
au  ruisseau  et  a  une  distance  moyenne  d'environ  2,200  verges  de  l'un  et  de  l'aoi- 
tre.  L'auréole  du  métamorphisme  par  contact  a  ici  deux  ou  trois  milles  de  lar- 
geur. Les  effets  métamorphiques  vus  le  long  du  sentier  sont,  cependant,  plus 
grands  qu'ils  ne  le  seraient  à  la  même  distance  du  contact  igné  exposé  et  sur  le 
même  niveau  que  le  contact  le  plus  proche.  La  ligne  de  contact  court  générale- 
ment de  2,000  à  3,200  pieds  plus  haut  que  le  sentier  au  fond  du  canon.  L'inten- 
sité extraordinaire  du  métamorphisme,  le  long  du  sentier,  est  ainsi  partiellement 
expliquée  par  la  profondeur  à  laquelle  le  ruisseau  Summit  a  creusé  son  canon 
dans  le  toit  plongeant  du  batholithe.  En  d'autres  termes,  la  force  du  métamor- 
phisme tend  à  faire  croire  que  la  face  de  contact  du  batholithe  n'est  pas  verti- 
cale, mais  plonge  sous  le  lit  du  ruisseau;  et  que,  à  cette  extrémité  méridionale 
,au  moins — le  batholithe  a  la  section  d'un  corps  qui  s'élargit  vers  le  bas.  (Vi- 
gnette 19.) 

Dans  ces  roches  Priest-Eiver,  le  métamorphisme  thermal  n'a  pas  développé, 
notablement,  de  nouveaux  types  de  minéraux.  Les  changements  dans  les  lits 
.quartzitiques  consistent  surtout  en  ce  que  ces  lits  deviennent  micacés  et  en  une 
production  abondante  de  moscovite  et  de  biotite.  Les  phyllithes,  les  métargili- 
tes  et  les  schistes  quartz-séricite  intercalés  dans  les  lits  de  quartzite  ont  été 
convertis  en  micaschistes  grossiers  mais  brillants,  dans  lesquels  les  lames  indi- 
viduelles de  mica  ont  en  moyenne  des  vingtaines  de  fois  le  volume  des  éléments 
micacés  primitifs  dans  les  bandes  équivalentes  plus  au  sud  et  non  métamorphi- 
sés  par  la  chaleur.  Ces  schistes  métamorphisés  se  composent  régulièrement  de 
quartz,  dominant,  de  moscovite  et  de  biotite  en  proportion  variable,  donnant  un 
schiste  moscovite-quartz,  un  schiste  moscovite-biotite-quartz,  et  un  schiste  bio- 
tite. Des  grains  de  plagioclase  et  d'orthose  sont  des  accessoires  en  quantités  va- 
riables. Ici  et  là  des  prismes  de  'tourmaline  sont  développés  en  abondance.  En 
général,  les  effets  métamorphiques  le  long  du  sentier  sont  de  nature  à  conduire 
à  une  plus  grande  cristallinité  et  à  une  granularité  plus  grossière  dans  les  an- 
ciens sédiments  qu'à  la  production  de  nouveaux  minéraux.  Cet  effet  est  mani- 
feste sur  des  distances  mêmes  de  trois  milles  à  partir  du  contact  principal  du 
granité.  Comme  le  cercle  exomorphique  n'a  pas  été  parfaitement  étudié  dans 
la  partie  qui  se  trouve  au  nord  du  sentier  Dewdney,  il  est  possible  que  l'on  dé- 
couvrirait plusieurs  changements  au  mode  de  métamorphisme  simple  qui  a  été 
décrit  si  l'on  faisait  l'exploration  du  bord  intérieur  du  collier. 

D'un  autre  côté,  les  changements  minéralogiques  dans  la  sê"rie  de  rochers 
Summit  sont  souvent  très  marqués.  C'est  le  cas  même  à  de  longues  distances 
du  contact  granodiorite. 

On  en  voit  l'un  des  exemples  les  plus  remarquables  dans  la  bande  de  con- 
glomérat basai  Irène.  Au  sentier  Dewdney,  près  de  deux  milles  au  sud  du  con- 
tact batholithique,  cette  roche  est  déposée  sur  une  grande  échelle.  Comme  de 
coutume,  elle  est  grandement  broyée,  avec  sa  quartzite,  son  carbonate  et  ses  galets 
d'ardoise  déroulés  en  lentilles  plates  et  en  rubans.  Les  effets  métamorphiques 
thermaux  sont  plus  prononcés  dans  le  ciment,  qui  est  souvent  abondant.  Dans  le 
lit  et  le  spécimen  à  l'œil,  le  ciment  est  de  couleur  vert  foncé  et  d'un  lustre 
soyeux,  ce  qui  évidemment  est  dû  à  l'abondance  de  biotite  et  de  moscovite  cris- 
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tallisée  en  petits  morceaux.  Dans  les  lits  moins  métamorphisés,  le  microscope 
laisse  voir  que  les  grains  de  quartz  et  de  carbonate  sont  les  autres  éléments  essen- 
tiels. Il  y  a  effervescence  considérable  avec  l'acide  froid  dilué,  ce  qui  indique 
que  les  grains  disséminés  de  carbonate  sont  en  partie  calcitiques.  Les  nombreux 
cailloux  de  carbona'te  sont  de  vraie  dolomie.  Par  leur  brassage,  le  ciment  est 
devenu  mécaniquement  imprégné  de  grains  et  de  petits  agrégats  granulaires  de 
dolomie.  La  calcite  peut  être,  en  partie  au  moins,  d'origine  secondaire  et,  dans 
tous  les  cas,  est  subordonnée  au  carbonate  magnésien.  En  somme,  la  composi- 
tion de  ces  quelques  bandes  du  conglomérat  relativement  peu  affectées  est  celle 
qui  est  décrite  pour  les  sections  typiques  de  la  formation  Irène. 

Dans  des  centaines  de  pieds  d'épaisseur,  le  ciment  a  été  très  notablement 
altéré  par  l'action  du  contact.  L'effet  principal  consiste  dans  la  production 
extrêmement  abondante  d'une  amphibole  actinolitique  vert  foncé,  formant  des 
prismes  longs  ou  courbes.  Souvent  ils  sortent  irrégulièrement  à  travers  la 
masse  géométrale  du  quartz-mica  ou  forment  des  rouleaux  et  des  rosettes  admi- 
rablement développés,  qui  sont  particulièrement  bien  exhibés  sur  des  fractures 
parallèles  à  la  schistosité.  Les  prismes  individuels  ont  de  1  cm.  ou  moins  à  3 
ou  4  cm.  de  longueur,  avec  des  largeurs  qui  n'atteignent  pas  ordinairement  un 
millimètre.     L'amphibole  a  les  propriétés  optiques  de  l'actinolite. 

L'étude  de  diverses  sections  microscopiques  a  convaincu  l'auteur  que  l'am- 
phibole a  été  produite  aux  dépens  des  grains  dolomitiques  disséminés  dans  le 
ciment,  illustrant  ainsi  une  phase  familière  du  métamorphisme  des  roches  car- 
bonatifères.  Quand  le  carbonate  était  abondant  dans  le  ciment,  l'actinolite  for- 
me maintenant  jusqu'au  tiers  ou  jusqu'à  la  moitié  de  la  roche.  Des  quantités 
considérables  d'épidote  et  de  plagioclase  basique  se  sont  aussi  formées  dans  cer- 
tains lits.  Ces  effets  métamorphiques  sont  à  remarquer,  vu  la  distance  de  ces 
affleurements  du  contact  batholitique  principal, — environ  3,000  verges.  Une  expli- 
cation partielle  de  l'intensité  métamorphique  se  trouve  encore  dans  le  fait  pro- 
bable que  le  granodiorite  se  trouve  au-dessous  de  ces  affleurements  et  à  une  dis- 
tance beaucoup  moins  grande  que  3,000  verges  en  descendant. 

Deux  spécimens  des  laves  Irène  ont  été  recueillis  au  sentier  Dewdney.  Ils 
semblent  être  des  types  des  laves  de  la  zone  xomorphique  où,  en  général,  ils  ont  été 
complètement  changés  en  schistes-hornblende  grandement  fissiles,  à  grain  fin  ou 
grain  médium.  La  hornblende  verte  et  le  quartz  sont  les  principaux  consti- 
tuants; il  y  a  dans  les  deux  sections  minces  des  grains  de  carbonate,  apparem- 
ment de  dolomie,  et  un  peu  de  pliagioclase  basique. 

Les  schistes  de  phyllithe  de  la  formation  Monk  ont  été  remarquablement 
métamorphisés  par  l'intrusion  batholitique.  Sur  une  distance  d'un  demi^mille 
ou  plus  en  dehors  du  granité  ces  roches  ont  été  converties  en  des  hornsteins 
schisteux  composés  de  quartz,  de  moscovite,  de  biotite,  de  sillimanite  et  de  gre- 
nat rouge,  avec  beaucoup  de  feldspath  non  maclé,  apparemment  tout  en  orthose. 
Les  feuilles  de  moscovite  gisent  dans  le  plan  de  schistosité  ou  se  trouvent  orien- 
tées au  hasard  dans  la  roche.  Dans  ce  dernier  cas,  ce  sont  des  paillettes  mesu- 
rant de  0-5  mm.  à  1-5  mm.  de  diamètre,  et  elles  sont  en  relations  phénocrystique 
avec  d'autres  éléments.  La  sillinamite  a  le  développement  ordinaire  en  aiguilles 
qui  sont  souvent  réunies  en  touffes  ou  en  rouleaux  que  l'on  aperçoit  très  bien  au 
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microscope.  Les  grains  d'orthose  ont  mne  tendance  à  se  rassembler  avec  quel- 
ques grains  de  quartz  pour  former  des  lentilles  de  1  mm.  à  2  mm.  de  longueur, 
ces  lentilles  placées  dans  le  plan  de  schistosité.  L'abondance  de  l'orthose  dans 
quelques-uns  des  spécimens  fait  croire  que  sa  substance  a  été  introduite  du 
magma,  mais  cela  n'est  pas  certain.  Le  grenat  est  rougeâtre  pâle  ou  presque  in- 
colore dans  la  section  microscopique,  et  a  la  constitution  ordinaire  du  minéral 
dans  des  zones  de  contact. 

Aiu  sommet  de  l'arête  de  6,6-00  pieds  qui  domine  le  ruisseau  Summit,  au 
nord,  et  court  à  l'est  directement  à  partir  des  pics  à  la  tête  occidentale  du  ruis- 
seau, une  épaisse  série  de  schistes  ferrugineux  est  exposée  sur  une  distance  d'un 
mille,  mesurée  le  long  de  l'arête.  Ces  schistes  plongent  sous  le  grès  houiller 
Wolfe  et  recouvrent  le  lit  de  200  pieds  de  brèche-conglomérat  au  sommet  de  la 
formation  volcanique  Irène.  Il  y  a  peu  de  doute  que  ces  schistes  ferrugineux 
sont  les  équivalents  fort  métamorphisés  des  roches  de  la  formation  Monk.  Qua- 
tre spécimens  types  ont  été  recueillis  à  des  points  à  environ  1-5  mille  du  contact 
du  granit  Bayonne.  Ils  ont  tous  été  examinés  au  microscope,  et  l'on  a  vu  qu'ils 
appartenaient  à  l'espèce  de  schiste-stauroli'te.  Les  staurolites  forment  des  cris- 
taux subidiomorphiques  et  des  anhédrons  de  toutes  dimensions  ayant  jusqu'à 
15  mm.  de  longueur.  Dans  la  lumière  transmise,  ils  sont  ordinairement  d'une 
forte  couleur  jaune.  Comme  à  l'ordinaire,  les  inclusions  de  quartz  sont  très 
nombreuses,  de  sorte  que  des  centaines  de  petites  lentilles  ou  gouttelettes  claires 
de  ce  minéral  sont  renfermées  dans  un  seul  cristal  de  la  staurolite.  Les  inclusions 
sont  presque  invariablement  disposées  avec  leurs  longs  axes  parallèles  l'un  à 
l'autre  et,  en  même  temps,  parallèles  au  plan  de  schistosité  de  la  roche.  Cette 
orientation  des  inclusions  semble  indiquer  que  ce  sont  des  résidus  des  grains  de 
quartz  composant  le  schiste  avant  qu'il  fût  métamorphisé  par  la  chaleur;  les 
cristaux  de  stauralite  se  sont  accrus  tranquillement  dans  la  roche  sans  causer 
de  dérangement  mécanique  de  la  structure  schisteuse  pré-existante.  Le  mosco- 
vite-séritique,  la  biotite  et  le  quartz  forment  la  pâte  dans  laquelle  se  trouve 
l'abondante  staurolite.  Ces  relations  des  staurolites  avec  la  masse  géométrale 
trouvent  une  parfaite  analogie  dans  les  roches  que  représentent  les  vignettes  8S 
et  89  de  "Rosenbusch's  Elemente  der  Gesteinslehire",  1898,  p.  498.  D'abondants 
cristaux  maclés  de  disthène,  qui  n'accusent  pas  d'inclusions  de  la  masse  hori- 
zontale, accompagnent  souvent  les  staurolites. 

Même  d'après  l'explication  sommaire  ci-dessus  de  l'action  de  contact  du  ba- 
tholithe  Bayonne,  il  est  évident  que  le  cercle  exomorphique  est  exceptionnelle- 
ment large,  et  que  l'action  a  été  puissante  en  conséquence.  Des  résultats  inté- 
ressants peuvent  attendre  le  géologue  de  l'avenir  qui  entreprendra  de  faire  une 
étude  complète  du  cercle.  Les  différents  lits  qui  ont  été  altérés  devraient  être 
identifiés  et  suivis,  afin  que  l'on  puisse  déterminer  toute  la  gamme  des  change- 
ments opérés  dans  le  métamorphisme  de  chacun  d'eux,  et  trouver  la  relation  de 
ces  changements  avec  la  distance  du  granodiorite.  Ce  travail  requerrait  beau- 
coup plus  de  temps  que  l'on  ne  pouvait  en  consacrer  à  l'étude  durant  l'explora- 
tion de  la  zone  de  la  frontière.  Les  montagnes  sont  très  accidentées;  le  travail. 
en  tout  cas,  est  long  et  ardu,  mais  le  résultat  dédommagerait  amplement  de  ces 
peines. 
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BLOCS  SATELLITES  AU  BIEF  DE  PARTAGE. 

A  l'arête  principale  du  partage  des  eaux,  dans  la  chaîne,  et  juste  au  sud 
du  sentier  Dewdney,  un  bloc  de  granité,  coupant  les  membres  du  milieu  du  sys- 
tème Summit  renversé,  est  bien  exposé.  Dans  le  plan  horizontal,  ce  corps  est 
une  ellipse  avec  un  axe  majeur  nord-sud  de  2-5  milles,  et  une  largeur  d'un  mille. 
A  un  demi-mille  à  l'ouest  de  ce  bloc,  il  y  a  une  petite  masse  intrusive  du  même 
granit  qui  projette  une  longue  langue  en  forme  de  dyke  vers  le  nord-est  à  travers 
le  sentier  Dewdney,  où  il  est  facile  d'étudier  la  roche. 

Pétrographie. — Ce  granit  est  à  grain  médium,  d'une  teinte  gris-rosâtre  lé- 
gère, et  il  est  remarquablement  pauvre  en  éléments  à  couleur  foncée.  Le  quartz, 
le  microperthite,  l'orthose  et  un  peu  de  microcline  et  beaucoup  d'oligoclase, 
Ah*  Ani,  avec  une  quantité  tout  à  fait  subordonnée  de  biotite,  sont  les  éléments 
essentiels;  la  titanite,  la  magnétite,  l'apatite  et  le  zircon  ne  s'y  trouvent  qu'en 
petite  quantité.  Le  moscovite  primaire  est  accessoire  et  forme  souvent  des  in- 
tercroissances régulières  dans  la  biotite.  Le  long  du  contact  occidental  du  plus 
gros  bloc,  le  moscovite  devient  si  important  que  l'on  peut  appeler  la  roche  un 
granité  double-mica  ;  sa  structure  dans  cette  zone  de  contact  tend  vers  le  pani- 
diomorphique.  Le  poids  spécifique  moyen  de  quatre  spécimens  frais  du  gra- 
nit est  de  2-628. 

Un  spécimen  typique  de  ce  bloc  a  été  soumis  à  une  étude  quantitative  sui- 
vant la  méthode  Kosiwal,  et  les  pourcentages  probables  suivants  des  différents 
éléments  ont  été  trouvés  : 

Quartz.. 34-9 

Microperthite 31*3 

Orthose-sodifere 15-9 

Oligoclase 12*1 

Biotite 3-8 

Moscovite -9 

Magnétite -9 

Apatite  et  zircon «2 

1000 

Sp.gr 2-622 

La  silice  doit  former  environ  75  pour  100  de  la  roche. 

Le  plus  gros  bloc  est  entouré  d'une  frange  irrégulière  de  fortes  apophyses, 
dont  quelques-unes  suivent  la  direction  des  principaux  joints  dans  les  quartzites 
et  les  grès  envahis.  Un  dyke  de  trente  pieds  très  bien  exposé  (indiqué  sur  la 
carte)  de  biotite-granite  porphyritique  coupant  le  grès  Wolf  sur  le  sommet,  à  en- 
viron 13,000  verges  au  nord  du  sentier  Dewdney,  est  probablement  un  rejeton  du 
même  magma.  Ce  dyke  court  est  et  ouest  dans  un  alignement  remarquable,  et 
on  peut  le  suivre  à  l'œil  sur  une  distance  de  près  de  deux  milles  dans  les  ver- 
sants de  la  montagne.  Il  semble  se  trouver  dans  le  prolongement  d'une  forte 
faille  et  d'un  glissement  vertical  indiqués  sur  la  carte. 

Un  grand  nombre  de  dykes  ou  filons  se  trouvent  encore  dans  une  zone  de 
morcellement  exceptionnellement  large  que  l'on  rencontre  aux  côtés  est  et  sud 
du  plus  gros  bloc,  où  les  roches  des  formations  Monk  et  Wolf  sont  affreusement 
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brisées  sur  des  distances  variant  de  0-6  mille  à  1-5  mille.  La  vignette  20  repré- 
sente la  forme  et  les  relations  générales  du  bloc  et  de  la  zone  de  morcellement, 
qui  au  sud-est  est  effectivement  plus  large  que  le  bloc  lui-même.  On  peut  voir 
dans  la  vignette  que  les  bandes  de  diverses  formations  envahies  ne  sont  pas  sé- 
rieusement dérangées  de  leur  orientation  primitive.  Le  morcellement  a  cassé 
ici  et  là  chaque  formation  en  de  très  nombreux  fragments,  mais  ni  la  bande  de 
schistes  Monk,  la  bande  de  grès  Wolf,  ni  la  bande  de  quartzite  Dewdney,  n'a  été 
écartée  de  l'alignement  avec  les  parties  non  morcelées  qui  se  trouvent  au  nord 
et  au  sud  des  intrusions.  Le  granit  du  bloc  principal  a  évidemment  remplacé 
un  volume  égal  de  sédiments.  Il  n'y  a  aucun  indice  dans  les  relations  sur  place 
que  l'intrusion  soit  de  l'ordre  laccolithique  ou  "chonolithique",  et  ainsi  due  à 
une  simple  division  de  strates  permettant  l'injection  "hydrostatique"  dans  l'ou- 
verture ainsi  faite.  Le  ifait  que  le  granit  n'a  pas  été  introduit  de  la  manière  d'un 
laccolithe  est  encore  démontré  par  le  métamorphisme  de  contact  excessivement 
fort  dans  les  strates  envahies. 

Métamorphisme  de  contact. — Cette  action  exomorphique  est  remarquable- 
ment illustrée  dans  toute  la  zone  de  morcellement  jusqu'au  sud-est  du  bloc.  (Vi- 
gnettes 20  et  21.)  Sur  quatre  milles  de  suite  les  phyllithes  Monk  ont,  dans  cette 
zone,  été  converties  en  roches  pétrosilex  à  grains  médium  et  de  couleur  verdâ- 
tre  d'une  constitution  et  d'une  composition  tout  à  ifait  différentes  (cliché  27,  A). 

Le  moscovite  en  feuilles  ayant  de  0-5  mm.  à  2  mm.  ou  plus  de  diamètre,  est 
un  élément  si  important  de  ces  roches  altérées  qu'il  leur  donne  une  apparence 
lustrée  et  brillante  tout  à  fait  semblable  à  celle  des  micaschistes  dans  l'auréole 
du  granit  Bayonne.  De  la  biotite  en  feuilles  de  0-05  mm.  à  0-5  mm.  de  dia- 
mètre est  un  second  mica  essentiel  dans  la  plupart  des  phases,  et  le  quartz  est  in- 
variablement iun  troisième  essentiel.  Avec  ces  minéraux,  le  cordiérite,  la  syénite, 
l'andalousite  et  la  tourmaline  (cliché  31)  sont  développés  en  quantité  variable, 
donnant  les  principaux  types  de  roches  suivants:  schiste  moscovi'te-cyanite- 
quartz,  schiste-cordiérite-moscovite-biotite-quartz.  Le  cordiérite  est  spéciale- 
ment abondant  et  fait  rarement  défaut  dans  chacune  des  sections  minces.  Les 
propriétés  optiques  de  tous  ces  minéraux  les  caractérisent  suivant  la  descrip- 
tion qu'on  en  trouve  dans  les  manuels  autorisés  de  pétrographie;  il  n'est  pas  né- 
cessaire d'encombrer  ce  rapport  de  leurs  descriptions  détaillées,  et  nous  l'avons 
omise.  Un  hornstein  exceptionnel  et  non  micacé,  composé  de  hornblende  verte, 
de  quartz,  d'épidote  et  de  zoïsite,  avec  un  peu  de  feldspath,  représente  probable- 
ment une  quartzite  dolomitique  grandement  métamorphisée. 

Les  roches  sablonneuses  des  formations  Monk  et  Wolf  n'ont  été  que  peu 
altérées,  quoique  le  ciment  autrefois  argileux  des  conglomérats  dans  la  forma- 
tion Dewdney  ait  été  complètement  recristallisé,  avec  production  de  beaucoup 
de  cordiérite,  de  sillimanite,  de  moscovite  et  de  biotite.  Il  s'y  trouve  une  quan- 
tité étonnante  de  microperthite  qui  semble  en  partie  provenir  du  magma.  Ce 
minéral  se  trouve  encore  dans  les  roches  de  l'auréole  du  batholithe  Bayonne.  Son 
développement  dans  les  phyllithes  de  la  montagne  Ascutney,  Vermont.  où  elle 
a  encore  été  transférée  d'un  magma  alcalin,  est  un  autre  exemple  de  la  facilité 
spéciale  avec  laqueïïe  cette  substance  feldspathique  particulière  émigré  dans  des 
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auréoles  de  contact*  Deux  spécimens  de  la  quartzite  Dewdney  pris  à  un  point 
situé  à  environ  300  pieds  du  granit  sont  très  riches  en  mieroperthite,  soda-ortho- 
se  et  en  feldspath  qui  est  presque  certainement  anorthosique.  Dans  ce  cas,  le 
magma  a  peut-être  fourni  un  peu  de  feldspathisation,  mais  ce  n'est  pas  très  cer- 
tain, puisque  les  grains  de  mieroperthite  se  trouvent  dans  la  quartzite  non  mé- 
tamorphisée. 

D'un  autre  côté,  la  composition  de  la  roche  intrusive  a  été  affectée  par  l'in- 
corporation de  matières  provenant  des  parois.  Le  granit  du  gros  bloc  est  abon- 
damment chargé  de  fragments  de  quartzite,  de  schiste  et  de  conglomérat.  Dans 
bien  des  cas,  ceux-ci  n'accusent  aucune  preuve  directe  d'avoir  perdu  de  la  subs- 
tance par  solution  dans  le  magma,  mais  les  blocs  de  conglomérat  inclus  offrent 
des  preuves  concluantes  que,  même  dans  la  période  magmatique  qui  a  précédé 
immédiatement  la  solidification,  le  magma  a  pu  absorber  cette  matière. 

Sur  l'arête  de  partage  principale,  des  masses  de  conglomérat  ont  été  trou- 
vées dans  une  large  apophyse  au  côté  sud-ouest  du  gros  bloc.  Le  magma  a  rongé 
le  roc,  a  dissous  le  ciment  en  grande  quantité  et  a  ainsi  non  seulement  impré- 
gné complètement  le  conglomérat  de  matière  granitique,  mais  a  tout  à  fait  sépa- 
ré plusieurs  des  gros  cailloux  de  quartzite  qui,  encore  arrondis,  sont  maintennat 
renfermés  dans  le  granit.  Le  ciment  était  évidemment  plus  soluble  dans  le 
magma  que  ne  l'étaient  les  cailloux  de  quartzite — conclusion  à  laquelle  on  peut 
s'attendre,  vu  que  le  ciment  hétérogène  a  un  point  de  fusion  moins  élevé  et,  par 
rapport  au  granit  acide,  un  point  de  solution  moins  élevé  de  température  que  la 
quartzite  plus  fortement  siliceuse.  Cette  absorption  partielle  du  conglomérat 
doit  avoir  eu  lieu  lorsque  le  magma  était  (parce  qu'il  était  refroidi)  suffisam- 
ment visqueux  pour  permettre  la  suspension  des  blocs  et  des  cailloux.  A  une 
période  plus  antérieure,  quand  le  refroidissement  était  moins  avancé,  les  cail- 
loux de  quartzite  eux-mêmes  comme  les  principales  formations  quartzitiques  et 
schisteuses,  peuvent  avoir  été  dissous.  Pour  des  raisons  que  nous  indiquerons 
dans  le  chapitre  XXVI,  l'absorption  de  matière  étrangère  dans  cette  condition 
plus  jeune  et  plus  puissante  du  magma  ne  devrait  pas  être  directement  démon- 
trable sur  les  principaux  contacts,  mais  il  est  au  moins  possible  que  le  moscovite, 
qui  est  concentré  dans  la  zone  endomorphique  des  blocs,  soit  un  dérivé  magmati- 
que de  la  roche  fondamentale,  séricitique  et  feldspathique,  dissoute  par  le  corps 
principal  du  magma  à  une  époque  subséquente  et  reculée  de  son  histoire. 

Apophyses  de  quartz-diorite. — Sur  l'arête  de  7,000  pieds,  à  un  mille  ou  plus 
au  sud-est  du  gros  bloc,  le  morcellement  des  schistes  fortement  métamorphisés 
se  voit  bien.  Des  centaines  de  dykes  et  de  langues  irrégulières  de  roches  granu- 
laires coupent  les  schistes  dans  toutes  les  directions.  Un  spécimen  typique  de 
l'une  d'elles  a  été  recueilli  et  étudié  au  microscope. 

Sa  composition  minéralogique  diffère  beaucoup  de  celle  du  granit  du  bloc. 
L'élément  essentiel  dominant  est  le  feldspath-andésine,  près  Abi  An3,  qui  se 
trouve  en  cristaux  maclés  remarquablement  idiomorphiques  ayant  en  moyenne 
un  millimètre  de  diamètre.  Le  quartz,  que  l'on  trouve  toujours  dans  les  intersti- 
ces, est  ensuite  le  plus  important.    La  biotite  en  feuilles  ou  fragments  d'un  mil- 

*R,  A.  Daily,  Bull.  209,  U.S.  Geol.  Survey,  1903,  p.  34. 
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Vignette  20.— Plan  diagrammatique  des  blocs  de  granit  Summit  (gros  points) 
avec  la  large  auréole  de  métamorphisme  de  contact  (petit  points).  La  section 
transversale  des  blocs  est  représentée. 
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Vignette  21.— Section  le  long  de  la  ligne  A-K  de  la  vignette  20  sur  la  même  échelle  ;  explica- 
tion illustrée  de  la  grande  largeur  de  l'auréole  métamorphique  au  sud-est  du  gros  bloc  de 
granit.     Dykes  apophyaaux  dans  le  toit  du  bloc  non  indiqués. 
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Kmètre  à  quatre  millimètres  de  diamètre  est  un  élément  abondant.  Les  acces- 
soires comprennent  de  la  titanite,  de  la  magnétite,  de  Tapatite,  du  zircon  et  du 
moscovite.  Les  micas  sont  souvent  sous  la  forme  d'intercroissance  régulière, 
avec  un  plan  basai  commun.  Ils  accusent  une  certaine  tendance  à  se  masser 
dans  la  roche  et  surtout  là  où  le  moscovite  est  primaire;  la  roche  est  tout  à  fait 
fraîche.  Nous  n'avons  pas  trouvé  une  seule  trace  de  feldspath  alcalin,  quoique 
dans  ce  cas  il  ne  devrait  pas  être  difficile  d'ne  découvrir. 

Une  estimation  quantitative  de  la  composition  a  été  faite  par  la  méthode 
Rosiwal.  Il  était  impossible  d'atteindre  un  bien  haut  degré  d'exactitude,  vu  les 
iformes  foliées  de  mica.  Mais  si  approximative  qu'elle  soit,  l'estimation  sert  à 
faire  voir  combien  la  roche  diffère  du  granit  principal  des  blocs.  Les  proportions 
sont  comme  suit: 

Quartz 250 

Andésine 60-0 

Biotite 10-0 

Moscovite 40 

Magnétite -7 

Autres  accessoires -3 

100-0 


La  composition  chimique  calculée  (la  biotite  censée  avoir  la  composition 

moyenne  de  la  biotite  moyenne  dans  les  quartz-monzonites  de  la  Californie  et 

du  Montana)  est  approximativement: 

Si02 664 

A1203 180 

FeA 10 

FeO 1-6 

MgO 1-2 

CaO 4-2 

Na,0 4-8 

K,0 1-4 

Eau,  eic 1-4 

100-0 

Le  poids  spécifique  des  spécimens  est  2 -687.  La  roche  est  un  diorite  quartz 
portant  de  la  moscovite. 

Relations  des  blocs  avec  le  barlholithe  Bayonne. — La  largeur  de  la  zone  de 
morcellement  et  de  l'auréole  métamorphique  autour  de  ces  intrusions  est  hors  de 
proportion  avec  la  dimension  de  celles-ci.  L'explication  est  simple,  si  l'on  con- 
sidère qu'à  peu  de  profondeur  il  y  a  du  granit  au-dessous  de  ces  zones  de  chan- 
gements mécaniques  et  minéralogiques  profonds  ou,  en  d'autres  termes,  que  les 
schistes  altérés  appartiennent  au  toit  d'un  corps  d'intrusion  beaucoup  plus  grand 
que  toute  la  superficie  de  la  roche  volcanique  actuellement  exposée.  Suivant  ce 
raisonnement,  l'auteur  croit  que  le  granité  du  gros  bloc  représente  le  produit 
cristallisé  de  la  partie  supérieure  de  la  masse  batholithique.  De  plus,  la  simili- 
tude évidente  des  composants  saliques  dominants  du  granit  de  ce  bloc  avec  ceux 
du  granit  Bayonne,  de  même  que  la  ressemblance  des  éléments  accessoires  bioti- 
tiques  et  mineurs  dans  les  deux  cas,  conduit  à  l'hypothèse  que  les  satellites  sont 


316 


MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 


2  GEORGE  V,  A.  1912 

des  satellites  du  batholithe  Bayonne,  non  seulement  au  point  de  vue  de  l'espace, 
mais  encore  au  point  de  vue  de  l'origine.  (Vignette  22.)  Comme  ce  dernier,  les 
blocs  sont  tout  écrasés  et  coupent  la  série  renversée  de  sédiments  Summit;  les 
blocs  exposés  et  le  batholithe  sont  contemporains,  autant  qu'on  peut  en  décider 
d'après  les  données  sur  place. 

Si  l'on  suppose  que  les  blocs  et  les  batholithes  exposés  sont  réellement  au- 
dessous  du  sol  rattachés  à  une  même  grande  masse  batholithique  en  partie  dé- 
couverte seulement,  une  question  importante  se  présente.  L'érosion  a  enlevé  de 
la  masse  Bayonne  plusieurs  milliers  de  pieds  de  roche  granitique,  mesurés  ver- 
ticalement. Nous  sommes  donc  ainsi  en  mesure  de  pouvoir  déterminer  la  densi- 
té de  la  masse  cristallisée  à  des  milliers  de  pieds  au-dessous  du  toit  de  cette  partie 
du  batholithe.  Dans  le  bloc  Summit,  nous  pouvons  déterminer  la  densité  du 
granité  cristallisé  très  près  du  toit  d'un  éperon  du  même  batholithe.  Les  pesan- 
teurs spécifiques  moyennes  sont  respectivement  de  2-757  et  2-628.  Ces  considé- 
rations font  croire  à  la  possibilité  que  cet  immense  batholithe,  renfermant  le  gra- 
nodiorite  Bayonne,  les  blocs  de  granité  Summit  et,  comme  nous  le  verrons,  la 
masse  de  Lost-Creek,  est  stratifié  suivant  la  loi  de  la  densité — biotite-granite 
dessus  et  granodiorite  dessous.  Sous  ce  rapport,  des  contrastes  semblables  de 
densité  existaient  dans  la  période  magmatique  et  trouveraient  leur  explication 
dans  la  liquation  du  magma  par  ajustement  gravitatif.     D'un  autre  côté,  les 


ROOF 


Miles 


Horizontal         and     Vertical    Seules. 

Vignette  22. — Section   indiquant  la  relation  des  blocs  du  sommet  de  la  chaîne  Nelson  avec  le 

batholithe  Bayonne. 

corps  plus  petits  peuvent  devoir  leur  densité  moindre  à  ce  qu'ils  ont  été  spéciale- 
ment acidifiés  par  la  solution  des  quartzites  envahies;  ou,  troisièmement,  le  ca- 
ractère plus  salique  des  roches  satellites  peut  être  dû  à  une  concentration  spéciale 
des  fluides  magmatiques  dans  les  chambres  plus  petites,  y  facilitant  une  liqua- 
tion plus  extrême  que  dans  le  batholithe  principal.  Il  peut  être  probable  que  les 
trois  causes  ont  toutes  concouru. 
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CORPS  GRANITIQUE  DE  LOST-CREEK. 

La  masse  de  granit  à  forme  spéciale  sur  laquelle  coule  le  ruisseau  Lost,  au 
point  de  vue  de  la  minéralogie,  de  la  chimie  et  de  l'origine,  est  semblable  au  gra- 
nit des  blocs  Summit.  La  roche  principale  est  alcaline,  avec  de  la  microperthite 
et  de  l'orthose  comme  feldspaths  dominants.  L'oligoclase  est  le  feldspath  su- 
bordonné, la  biotite  le  seul  essentiel  fémique;  le  moscovite  primaire,  la  magné- 
tite,  l'apati-te  et  le  zircon  sont  des  accessoires.  En  certains  endroits,  le  mosco- 
vite prend  le  rang  d'un  élément  essentiel  subordonné,  de  sorte  que  le  rocher  varie 
du  granit  biotite  au  granit  biotite-muscovite.  Le  poids  spécifique  moyen  est 
2-617. 

Tout  le  long  des  contacts  observés,  ce  granit,  sur  une  distance  de  plusieurs 
vingtaines  de  pieds  en  dedans,  est  aplitique  et  pauvre  en  mica.  Les  apophyses 
se  composent  généralement  de  la  même  phase  aplitique.  A  certains  points,  de 
nombreux  blocs  et  fragments  déchiquetés  de  quartzite  et  de  schiste  ont  été  obser- 
vés dans  le  granit.  Ces  xénolithes  et  surtout  les  schistes  ont  subi  beaucoup  de 
métamorphismes  avec  production  abondante  d'andalousite  en  prismes  solides,  de 
larges  feuilles  de  moscovite  et  de  biotite  en  agrégats  qui  marbrent  la  roche  d'une 
façon  remarquable.  Encore  ici  de  grandes  quantités  de  microperthite  sont  dissé- 
minées dans  le  schiste  altéré  comme  si  elles  provenaient  du  magma. 

La  partie  septentrionale  de  ce  corps  a  la  forme  d'un  immense  dyke  ou  mur 
irrégulier  qui  suit  l'allure  des  schistes  envahis.  Les  expositions  n'aident  pas  à 
décider  si  oui  ou  non  la  masse  suit  /ici  les  plans  de  stratification  ou  de  schistosité. 
L'autre  grand  bras  de  la  masse  est  évidemment  en  relation  transversale.  La  lar- 
geur de  cette  bande  est  certainement  plus  grande  à  cause  de  l'excavation  du  pro- 
fond canon  du  ruisseau  Lost.  Si  l'érosion  pouvait  enlever  encore  quelques  mille 
pieds  de  la  couverture  sédimentaire  à  la  tête  du  ruisseau,  on  verrait  que  le  corps 
du  ruisseau  Lost  et  les  blocs  du  sommet  iforment  sans  doute  une  masse  batholithi- 
que  continue. 

On  trouve,  au  bief  de  partage  entre  les  ruisseaux  Sheep  et  Lost,  et  à  1-5  mille 
à  l'est  de  la  rivière  au  Saumon,  une  petite  intrusion  du  granit  du  ruisseau  Lost. 
Elle  coupe  les  schistes  et  du  calcaire  probablement  d'un  âge  carbonifère,  et  les 
plus  jeunes  formations  de  rocher  avec  lesquelles  on  sait  que  tout  ce  groupe  de 
granit,  comprenant  le  batholithe  Bayonne  et  ses  satellites,  fait  contact.  Nous 
étudierons  davantage  dans  un  sommaire  suivant  la  date  de  ces  intrusions. 

BLOC  DE  BUNKERHILL. 

En  dedans  de  la  zone  de  dix  milles,  un  immense  corps  igné  qui  semble  être 
le  satellite  le  plus  occidental  du  batholithe  Bayonne  est  un  bloc  couvrant  envi- 
ron dix-huit  milles  carrés  et  se  trouvant  presque  entièrement  sur  le  côté  ouest 
de  la  rivière  au  Saumon.  Ce  bloc  se  compose  d'un  granit-biotite  alcalin,  variant 
du  grain  médium  au  gros  grain  (poids  spécifique,  2-610),  qui,  sous  tous  les  rap- 
ports essentiels,  est  identique  au  granit  qui  forme  les  petits  blocs  du  sommet  et  le 
corps  de  Lost-Creek.   La  mine  Bunkerhill  (maintenant  fermée)  est  située  dans 
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l'auréole  métamorphique  de  ce  bloc,  et  l'on  peut  pour  plus  de  commodité  désigner 
ce  rocher  sous  le  nom  de  bloc  granitique  de  Bunkerhill. 

Comme  il  est  plus  généralement  changé  par  la  température,  ce  granit  a  une 
teinte  plus  rougeâtre  que  les  granits  de  Lost-Creek  et  du  ruisseau  Summit.  Le 
changement  plus  accentué  par  la  température  peut  être  dû  en  partie  à  ce  que  le 
granit  de  Bunkerhill  a  été  beaucoup  plus  comprimé  et  écrasé  que  les  corps  qui 
sont  plus  à  l'est.  Une  schistosité  distincte  a  été  ainsi  produite  à  plusieurs  points 
dans  le  bloc.  La  structure  gneissique  est  très  prononcée  près  du  contact  sud-est, 
au  confluent  du  ruisseau  Lost  et  de  la  rivière  au  Saumon.  Sur  une  distance  de  50O 
pieds  ou  plus,  à  partir  du  contact,  le  granit  est  spécialement  basique  et  consiste 
essentiellement  en  quartz,  biotite,  plagioclase  (labradorite  Abi  Ani,  à  l'oligo- 
clase  basique,  A02  Ani),  avec  de  l'orthose  très  subordonné  et  d'abondantes  feuil- 
les de  moscovite.  Les  plaques  de  mica  blanc  sont  dans  les  plans  de  schistosité  et 
sont  d'origine  métamorphique.  Cette  phase  est  basique  et  rappelle  le  diorite 
quartz  contenant  du  moscovite  qui  forme  les  nombreuses  apophyses  dans  la  zone 
de  morcellement  autour  des  blocs  Summit. 

Ce  granit  aussi  a  thermalement  métamorphisé  sa  roche  fondamentale,  dans 
ce  cas-ci  les  schistes  Pend-d'Oreille.  L'auréole  métamorphique  n'est  nulle 
part  aussi  large  que  celle  que  nous  voyons  autour  des  blocs  Summit  ou  du 
batholithe  Bayonne;  il  est  donc  probable  que  la  surface  de  contact  de  ce  bloc 
plonge  sous  les  rochers  envahis  à  des  angles  plus  élevés  que  ceux  qui  caractérisent 
les  contacts  dans  les  masses  de  l'est.  L'auréole  Bunkerhill  n'a  pas  été  étudiée 
systématiquement  au  microscope.  Des  sections  minces  des  deux  spécimens  re- 
cueillis, l'un  au  contact  sud-ouest,  l'autre  en  un  point  à  environ  mille  pieds  du 
contact,  laissaient  voir  toutes  les  deux  l'abondante  production  de  prismes  d'an- 
dalousite  dans  les  hornsteins  micacés  caractéristiques.  A  la  mine  de  Bunker- 
hill le  schiste  andalousite  est  énormément  plissé  et  est  coupé  par  des  veines  de 
quartz  aurifère.  Sur  l'une  des  veines  le  puits  de  la  mine  a  été  creusé  par  l'extrac- 
tion du  minerai  libre. 

MONZONITE   DE   LA   RIVIÈRE  AU    SAUMON. 

A  mi-chemin  entre  le  ruisseau  Sheep  et  le  ruisseau  Lost,  et  à  un  mille  à  l'est 
de  la  rivière  au  Saumon,  le  schiste  Pend-d'Oreille  est  coupé  par  un  petit  bloc  de 
roche  volcanique,  qui,  par  sa  composition  chimique  et  minéralogique,  est  unique 
parmi  les  roches  d'intrusion  connues  dans  les  Selkirks  en  dedans  de  la  zone  de  dix 
milles.  Le  bloc  a  le  plan  de  base  subcirculaire  d'un  monticule  granitique  typi- 
que, mesurant  700  verges  de  diamètre.  La  roche  est  relativement  facile  à  désa- 
gréger et  elle  a  changé  beaucoup  d'apparence  dans  d'immenses  masses  erratiques, 
«  dont  les  formes  proviennent  de  l'exfoliation  et  du  changement  concentrique  à  la 
température  sur  les  blocs  aboutissants.  Sous  l'effet  de  l'intrusion  énergique,  les 
schistes  tout  autour  ont  été  plissés,  durcis,  et  changés  en  roche  massive,  pétro- 
silexe.  Cette  auréole  de  contact  a  quelques  centaines  de  pieds  de  largeur;  on  ne 
l'a  pas  étudiée  au  microscope. 

La  roche  ignée  est  d'un  gris  verdâtre  foncé  et  à  grains  assez  gros.  Elle  est 
massive  et  pas  du  tout  écrasée.    A  l'œil  nu,  on  peut  facilement  reconnaître  l'au- 
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gite,  la  biotite  et  le  feldspath  comme  constituants  essentiels.  Le  minéral  en  pre- 
mier lieu  nommé  ifornie  de  gros  prismes  grandement  idiomorphiques  de  longueurs 
variant  jusqu'à  7  ou  8  millimètres.  La  biotite  se  trouve  en  feuilles  noires  lus- 
trées, souvent  idiomorphiques,  qui  peuvent  avoir  un  diamètre  de  2  mm.  ou  plus, 
mais  dont  la  moyenne  est  d'environ  0-6  mm.  Entre  ces  éléments  essentiels  fémi- 
ques,  le  feldspath  forme  une  espèce  de  mesostase,  de  nombreux  morceaux  ayant 
près  de  5  mm.  de  diamètre.  Plusieurs  des  gros  cristaux  prennent  des  couleurs 
bleu-ciel  vives  et  particulièrement  brillantes  lorsque  la  roche  est  humide. 

Au  microscope,  l'augite  laisse  voir  les  clivages,  la  teinte  verte  très  pâle  pres- 
que incolore,  la  double  réfraction  et  les  angles  d'extinction  d'un  diopside.  Un 
cristal  dans  une  section  microscopique  laissait  voir  une  enveloppe  étroite  et  inin- 
terrompue de  hornblende  verte  autour  du  pyroxène.  La  biotite  est  à  peu  près 
uniaxiale  et  a  un  fort  pouvoir  d'absorption.  Le  feldspath  appartient  aux  grou- 
pes alcalins  et  calco-sodiques,  qui  sont  représentés  dans  des  proportions  à  peu 
près  égales.  Les  plus  gros  cristaux  "schillérisants"  ont  les  propriétés  optiques  de 
l'orthose-soude  et  de  la  microperthite.  Le  même  cristal  a  souvent  la  structure 
homogène  de  l'orthose-soude  dans  une  partie  et  l'intercroissance  ordinaire  mi- 
criperthitique  irrégulièrement  développée  dans  d'autres  parties;  ces  deux  varié- 
tés de  feldspath  font  ici  clairement  transition  l'une  dans  l'autre.  L'angle  d'ex- 
tinction de  l'orthose-soude  est  10°  3'  sur  (011),  ce  qui  indique  un  fort  contenu 
de  soude.  Sa  double  réflexion  est  remarquablement  basse.  Il  est  possible  qu'un 
peu  de  ce  feldspath  homogène  soit  de  l'anorthose,  mais  on  a  trouvé  que  l'extinc- 
tion des  lamelles  clivées  parallèle's  à  (001)  dans  trois  cas,  était  parallèle  et  cor- 
respondait ainsi  au  mélange  isomorphique  monoclinique.  L'effet  schillérisant, 
de  même  que  la  composition  chimique,  établit  une  relation  entre  ce  feldspath 
et  le  ifeldspath  dominant  de  la  laurvikite  primitive  de  Brogger. 

Le  feldspath  alcalin  renferme  souvent  du  plagioclase  poikilitiquement  idio- 
morphique  allant  jusqu'au  saibidiom  orphique,  que  l'on  trouve  toujours  en  cris- 
taux relativement  petits,  ayant  en  moyenne  environ  0-5  mm.  de  longueur.  Ils 
sont  ordinairement  maclés  suivant  les  lois  Calrsbad  et  d'albite  et  souvent  en 
zones  irrégulières.  Le  plagioclase  moyen  est  le  labradorite,  près  de  A04  Ans. 
L'apatite  et  la  magnétite  sont  accessoires  en  quantités  modérées,  et  l'on  trouve 
aussi  dans  les  interstices,  quoique  très  rarement,  des  grains  de  quartz.  La  struc- 
ture est  hypidiomorphique-granulaire.  L'ordre  de  recristallisation  semble  être: 
apatite  et  magnétite;  augite;  biotite;  plagioclase,  orthose-soude  (et  microper- 
thite) ;  quartz. 

L'analyse  que  M.  Connor  a  faite  d'un  spécimen  frais  (N°  671)  a  donné  le 
résultat  suivant: — 
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Analyse  de  la  monzonite  de  la  rivière  au  Saumon  (Salmon). 

Mol. 

SiO, 50-66  -844 

Ti02 1-32  -016 

A1303 16-91  -166 

Fe20. 1-71  -011 

FeO 6-17  -086 

MnO .16  -002 

MgO 550  438 

OaO 8-26  -147 

SrO -08  -WH 

BaO .23  -001 

Na,0 2^89  -047 

K,0.. 4-45  .047 

H2Oatll0°C -14 

H20  au-dessus  de  110°  C 106 

P205 .91  -006 

100-45 

F.  sp 2-843 

La  norme  calculée  est  : — 

Orthose 26-13 

Albite 16-77 

NéphéliteT 4-26 

Anorthite 20-02 

Diopside 13-32 

Olivine,.. 1119 

Tlménite 2-43 

Magnétite 2-55 

Apatite 1-86 

Eau 1-20 

99-73 

Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement: — 

Alkaline  feldspar   (orthose-soude) 3-6 

Labradorite 27-9 

Augite 20-1 

Biotite 16-9 

Magnétite 1-2 

Apatite *8 

Quartz *5 


100-0 


(Poids  spécifique  calculé  d'après  le   mode  =  2-848,  concordant  de  près  avec   le  poi.is 
spécifique    observé.) 

Suivant  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipo- 
tassique,  kentallenose,  du  rang  alcalicalcique,  camptonase,  dans  Tordre  salfe- 
mane,  gallare;  mais  elle  se  rapproche  aussi  de  très  près  du  sous-rang  sodipotas- 
sique,  shoshonose,  du  rang  alcalicalcique,  andase,  dans  l'ordre  dosalane,  germa- 
nare.  Suivant  l'ancienne  classification,  la  roche  est  évidemment  une  monzonite 
augite-biotite  typique  (basique). 
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DYKES    ET    MURS    LAMPROPHYRIQUES. 

Dans  le  système  des  montagnes  Selkirk,  plusieurs  des  formations  plus  vieil- 
les que  les  volcaniques  Kossland  sont  coupées  par  des  dykes  et  des  murs  minces 
lamprophyriques  qui  sont  souvent  très  abondants.  Les  murs  et  les  dykes  sont  les 
uns  et  les  autres  généralement  fort  inclinés,  approchant  de  la  verticale,  et  sont 
des  corps  de  dimensions  tout  à  fait  modérées  ;  les  largeurs  des  dykes  comme  de3 
murs  ont  rarement  jusqu'à  vingt  pieds,  et  en  moyenne  n'ont  que  quelques  pieds. 
Le  plus  grand  nombre  de  ces  produits  de  liquation  sont  des  minettes,  mais  il  y  a 
aussi  des  représentants  des  kersantites,  des  camptonites  et  des  odinites.  Les 
dykes  sont  particulièrement  nombreux  dans  les  schistes,  les  quartzites  et  lf-s  cal- 
caires de  Pend-d'Oreille,  où  ces  roches  affleurent  dans  le  canon  de  la  rivière  Pend- 
d'Oreille  et  sur  le  côté  ouest  de  la  Columbia.  D'autres  coupent  les  grandes  mas- 
ses de  marbre  de  Pend-d'Oreille,  le  grès  Wolf,  le  conglomérat  Irène  et  sans  doute 
d'autres  membres  du  système  Summit.  D'autres  encore  coupent  transversale- 
ment les  différents  lits  de  roche  du  terrain  Priest-River. 

Les  minettes,  de  même  que  les  lamprophyres  (en  plus  grande  abondance) 
de  la  région  ont  mérité  le  plus  d'attention.  Vu  leur  grain  fin  et  leur  degré  d'al- 
tération, on  ne  pouvait  absolument  se  fier  à  leur  diagnostic  au  microscope  seu- 
lement. Pour  cette  raison  ainsi  qu'à  cause  de  leur  intérêt  intrinsèque,  on  a  fait 
un  certain  nombre  d'analyses  chimiques  des  minettes.  A  l'aide  de  ces  analyses 
et  de  nombreuses  sections  minces  on  en  est  venu  à  la  conclusion  que  quatre  types 
différents  de  minettes  se  trouvent,  en  plus  ou  moins  grande  abondance,  dans  la 
zone  frontière.  Les  types  sont  la  minette-augite,  la  minette-mica  (la  biotite  le 
seul  élément  fémique  essentiel),  la  minette  augite-olivine  et  la  minette-horn- 
blende-augite. 

Minette  mica-porphyritique. — Le  type  que  l'on  peut  nommer,  pour  (faire  une 
distinction,  minette-mica,  a  été  trouvé  dans  la  forme  d'un  triple  dyke  coupant 
le  système  Pend-d'Oreille.  Les  dykes  ont  trois  à  six  pieds  de  largeur  et  sem- 
blent se  composer  tout  entiers  de  ce  type,  bien  qu'ils  soient  associés  avec  de3  dykes 
de  minette-augite.  La  minette-mica  est  une  roche  d'un  gris  foncé,  à  grain  fin 
et  fortement  micacée  dans  laquelle  on  voit  ordinairement  des  phénocrystes  de 
biotite  ayant  jusqn'à  2  mm.  et  plus  de  diamètre.  La  masse  horizontale  est  l'agré- 
gat hypidiomorphique  commun  de  biotite,  d'orthose,  avec  un  peu  de  labradorite; 
les  accessoires  sont  l'apatite,  la  titanite  et  la  magnétite,  avec  un  peu  de  quartz 
interstitiel  qui  peut  être  secondaire.  Les  produits  de  l'altération  sont  les  mêmes 
que  dans  la  minette-augite,  dont  cette  roche  ne  diffère  au  point  de  vue  minéra- 
logique  que  parce  qu'il  n'y  a  pas  ici  de  pyroxène.  La  minette-mica  représentée 
dans  tous  les  spécimens  recueillis  est  malheureusement  altérée, — assez  pour  faire 
perdre  l'idée  de  les  soumettre  à  l'analyse  chimique, — mais  il  ne  semble  pas  y  avoir 
de  doute  que  l'augite  et  l'olivine  faisaient  toutes  deux  défaut  dans  la  composi- 
tion primitive  de  cette  roche;  en  tout  cas,  on  ne  les  a  trouvées  qu'en  quantités 
accessoires.    Le  poids  spécifique  d'un  spécimen  typique  a  donné  2-790. 
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Minette-augite. — Une  grande  proportion  des  intrusives  lamprophyriques  ap- 
partiennent à  l'espèce  minette-augite.  Cette  roche  a  été  trouvée  dans  des  dykes, 
dans  le  groupe  Pend-d'Oreille,  tel  qu'exposé  sur  les  deux  bords  de  la  rivière  Co- 
lumbia,  et  à  plusieurs  endroits  le  long  des  pans  du  canon  Pend-d'Oreille.  Le  spé- 
cimen le  plus  frais  a  cependant  été  recueilli  dans  un  dyke  de  60  pieds  coupant 
la  biotite  pailletée  et  le  mica-schiste  grenatifère  dans  la  zone  F  du  terrain  Priest- 
River,  sur  le  sommet  de  la  chaîne,  deux  milles  E.N.E.  à  partir  du  pic  de  la  mon- 
tagne North-Star.    Le  dyke  est  presque  vertical,  avec  une  allure  nord  et  sud. 

La  roche  est  verdâtre  foncé  allant  au  gris  ardoise  et  est  porphyritique,  avec 
des  phénocrystes  remarquables  et  éclatants  de  biotite  brune  mesurant  5  mm.  ou 
moins  sur  le  travers  des  feuilles.  Dans  la  section  mince,  on  voit  que  des  prismes 
idiomorphiques  d'une  augite  diopsidique  presque  incolore  forment  des  phéno- 
crystes encore  plus  abondants  que  le  mica.  La  longueur  des  prismes  varie  de 
0*5  mm.  à  1-5  mm.  ou  plus.  La  masse  horizontale  est  un  agrégat  hypidiomor- 
phique-granulaire,  à  grain  fin,  de  tout  petits  cristaux  d'augite  et  de  biotite  avec 
beaucoup  d'orthose.  Celui-ci  renferme  souvent  les  minéraux  ifémiques  poikiliti- 
quement.  L'apatite,  la  magnétite  et  un  peu  de  quartz  qui  est  inséré  entre  les 
feldspaths,  sont  les  accessoires  primaires.  L'orthose  est  un  peu  kaolinisé,  tandis 
que  la  chlorite,  l'épidote  et  la  calcite  se  sont  secondairement  développés,  mais, 
pour  une  minette,  cette  roche  doit  être  regardée  comme  exceptionnellement  fraî- 
che. 

L'analyse  que  M.  Connor  a  faite  de  ce  même  spécimen  (X°  900)  a  donné  les 
résultats  suivants: — 

Analyse  de  minette-augite. 

Mol. 

Si02 53-32  -889 

Ti02 -90  .011 

A1203 14-16  -139 

Fe,03 2-15  -013 

Feb ... 508  -071 

MnO -10  -001 

MgO 7-90  -198 

CaO 7-12  .127 

SrO..    ..• -05       

BaO -12  -001 

Mol. 

Na^O 2-39  -039 

K20 4-80  -051 

H20  à  110°C. " -26       

H20  au-dessus  fie  110°C 1-24       

P90B _j66  .005 

100-25 
P.  sp 2.881 
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La  norme  calculée  est: — 

Orthnse 28-3fi 

Albite 2044 

Anorthite 13-62 

Diopsfcle 14-18 

Olivine 8-47 

Hypersthf>ne 7-48 

Mag-nfitite 3-02 

Ilménite 1-67 

Apatite 1-55 

Ean.. 1-50 


100-29 


Dans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipotas- 
sique,  monzonose,  du  rang  domalkalique,  monzonase,  dans  l'ordre  dosalane,  ger- 
manare. 

Minette  hornblende-augite. — Un  type  un  peu  apparenté  à  la  minette,  distin- 
gué, cependant,  par  une  proportion  remarquable  et  essentielle  de  hornblende 
parmi  les  phénocrystes,  forme  un  filon  de  dix  pieds  qui  affleure  sur  la  rive  ouest 
de  la  rivière  Columbia,  à  quelques  cents  pieds  au  sud  de  la  ligne  frontière.  Bien 
qu'il  apparaisse  juste  au  delà  de  la  limite  du  système  Selkirk,  il  est  préférable 
de  donner  ici  la  description  de  ce  filon.  Ses  relations  sont  indiquées  dans  la  vi- 
gnette 23.  D'énormes  masses  en  formes  de  dykes  d'un  porphyre  granit  biotite- 
hornblende  frais,  non  écrasé,  coupent  les  phyllithes  Pend-d'Oreille  si  fortement 
pliées,  et  l'une  des  masses  du  porphyre  est  elle-même  coupée  par  le  filon  ou  le  dyke 
en  question,  qui  a  dix  pieds  de  largeur  et  une  allure  N.  10°  E.,  avec  un  plonge- 
ment  d'à  peu  près  75°  à  Test.  Elle  tronque  un  dyke  de  sept  pouces  de  minette- 
augite  coupant  la  phyllithe,  comme  l'indique  la  vignette. 

Le  dyke  de  minette  augite-hornblende  laisse  voir  un  refroidissement  très 
marqué  le  long  des  deux  murailles.  Sa  masse  principale  se  compose  d'une  roche 
à  grain  fin,  d'un  gris  verdâtre  foncé  allant  au  gris  cendre  foncé,  laissant  voir  ma- 
croscopiquement  ici  et  là  des  feuilles  phénocrystiques  de  biotite  ayant  jusqu'à  2 
mm.  de  diamètre  et  plusieurs  petits  prismes  d'augite  et  de  hornblende  verte  dont 
la  longueur  varie  de  0-5  mm.  ou  moins  à  1  mm.  Ces  trois  minéraux  fémiques  sont 
encastrés  dans  une  pâte  à  grain  très  fin  d'orthose  et  d'oligoclase  sans  doute  sodi- 
fère  (en  proportions  à  peu  près  égales),  avec  une  abondance  de  titanite,  d' apatite, 
de  quartz  interstitiel,  et  une  petite  quantité  d'ilménite  comme  accessoires.  La 
roche  est  un  peu  changée  à  l'atmosphère,  avec  de  la  calcite,  du  quartz,  du  kaolin, 
de  la  chlorite  et  de  l'épidote  comme  produits  secondaires.  La  hornblende  et  l'au- 
gite  s'y  trouvent  en  quantités  presque  égales  et  chacune  rivalise  en  abondance 
avec  la  biotite.    Le  poids  spécifique  de  cette  phase  est  2 «740. 
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Vignette  23. — Carie  indiquant,  les  relations  de  l'argilite  Pend  d'Oreille  du  granité  aplitique  et 
de  deux  filons  de  minette,  au  sud  de  la  ligne  frontière  sur  le  bord  de  la  rivière  Colombia. 
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Vu  sa  plus  grande  fraîcheur,  la  roche  provenant  de  la  zone  subitement  re- 
froidie (spécimen  N°  493)  a  été  choisie  pour  l'analyse  chimique.  Minéralogique- 
ment,  elle  ressemble  à  la  phase  à  plus  gros  grain,  sauf  que  la  hornblende  est  à 
peine  plus  qu'accessoire  et  qu'ici  de  petits  cristaux  de  biotite  et  d^augite  avec  le 
feldspath  alcalin  dominant,  forment  la  masse  horizontale.  Son  analyse  chimique 
a  donné  à  M.  Connor  les  proportions  suivantes  : 

Analyse  de  la  minette^augite-liorriblende. 

Mol. 

Si02..  .     .. ..  ..     .     .   ..   , 53-68  -895 

Ti02 .90  -011 

A1203 16-89  466 

Fe203 1-28  -008 

FeO , 5-53  -076 

MnO .    ..   c 41  -001 

MgO 3-70  -092 

CaO 6-08  -109 

SrO -10  -001 

BaO -38  -003 

Na^O..    .: 403  -065 

K20 4-32  -046 

H20   à.  110°C -10        

H20  au-dessus  de  110°C 1-85       

P205 1-05  -007 

100-00 

P.   Sp 2-723 

La  norme  calculée  est  : — 

Ortfiose 25-58 

Albite » 3249 

Néphélite -85 

Anorthite.. 15-29 

Diopside 8-47 

Olivine ,. 9-29 

Tlménite ••  1<fi7 

M,a°n4tdte 1-86 

Apatite , 217 

Eau 1-05 


99-62 


Suivant  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipo- 
tassique,  monzonose,  du  rang  domalkalique,  monzonase,  dans  l'ordre,  dosalane, 
germanare.  L'analyse  représente  sans  doute  aussi  la  composition  de  la  partie 
principale  non  refroidie  subitement  du  dyke  dans  laquelle  la  hornblende  est  plus 
abondante.. 


Minette  augite-olivine. — Une  quatrième  variété  des  minettes  porphyritiques 
forme  un  mur  de  deux  pieds  coupant  le  grès  WoM  sur  le  sommet  principal  des 
Selkirks,  et  à  un  mille  au  nord  du  sentier  Dewdney.  Il  semble  lui-même  être 
interrompu  par  le  long  dyke  de  granité  est-ouest  indiqué  sur  la  carte  comme  se 
trouvant  en  cette  localité.  Le  granit  est  peut-têre  contemporain  du  batholithe 
Bayonne,  et  il  est  ainsi  possible  que  cette  injection  de  minette  précède  en  date 
l'intrusion  patholithique. 
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Les  phénocrystes  sont  une  augite  vert  pâle  (ayant  jusqu'à  1-5  mm.  de  lon- 
gueur), quelques  feuilles  de  biotite,  jusqu'à  1  mm.  de  diamètre,  et  de  nombreuses 
masses  rondes  de  serpentine,  sont  presque  certainement  des  dérivés  de  l'olivine. 
Ces  dernières  mesurent  1  à  2-  mm.  de  diamètre.  La  masse  se  compose  d'une  mul- 
titude de  biotites  idiomorphiques  brun  foncé  et  de  quelques  microlites  d'orthose 
empâtées  dans  un  verre  incolore.  La  roche  (spécimen  n°  836)  est  relativement 
fraîche,  mais  la  chlorite  et  la  calcite  sont  des  éléments  secondaires,  comme  la  ser- 
pentine. Elle  a  la  composition  d'une  minette  augite-olivine,  comme  l'indique 
l'analyse  de  M.  Connor  : — 

Analyse  de  la  minette  augite-olivine. 

Mol. 

Si02 48-33  -806 

Ti02 -81  -010 

A1203 , 12-56  -124 

Fe20, 1-87  -012 

FeO 5-26  -073 

MnO -13  -001 

MgO 907  -227 

CaO 

SrO 

BaO 

Na20 

K20..    ..' 

h2o  h  no°c 

H2C  au-dessus  de  11<0°.C..    ..  ' 

P203 

co2 


P.  sp 2,771 

La  norme  calculée  est: — 

Orfchose 27*80 

Albite 891 

Néphélite 3**1 

Anorthite J2-51 

Diopside 21-75 

Olivine .  .. ""«J 

Ilméuite **®j 

'Miagn-étite ••  f'2 

Apatite •- J-8» 

Eau  et  C02 

100-54 


8-94 

•160 

-05 

•24 

•001 

1-81 

•020 

4-67 

•050 

•97 

2-63 

•78 

•006 

2-64 

100-76 

Suivant  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  dopotas- 
sique,  ^rowersose,  du  rang  domalkalique.  ldlauase,  dans  l'ordre  salf émane,  gallare; 
elle  est,  cependant,  près  du  sous-rang  sodipotassique,  lamarose,  du  même  rang. 

Gompfùraison  des  minettes  avec  la  moyenne  universelle. — Dans  le  tableau 
XVIII,  sont  entrées  les  trois  analyses  de  minette,  ainsi  que  leur  moyenne  et  la 
moyenne  de  dix  analyses  enregistrées  pour  le  monde  entier  dans  la  compilation 
Osann. 
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Si(X 

Tio; 

A12Ô3 

Fe2Os 

FeO 

MnO. 

MgO  . 

CaO  . 

SrO.. 

BaO. 

Na20 

K20. 

H20- 

H,0  + 

P205. 

COo. 


Augite  mi- 
nette (n°  900). 


53  82 

•90 

14-16 

2  15 

5  08 

•10 
790 
7-12 

05 

12 

2-39 

4-80 

•26 
124 

•66 


100  25 


2. 

Hornblende  - 

augite  minette 

(n°  493). 


53-68 

•90 

1689 

1-28 

553 

11 

370 

6-08 

10 

•38 

403 

4  82 

•10 

1-85 

105 


100  00 


3 

Olivine-augite 

minette 

(n°  836). 

48-33 

81 

12 

56 

1 

87 

5 

26 

13 

9 

07 

8 

94 

05 

24 

1 

81 

4 

67 

97 

2 

63 

78 

264 

100  76 

4. 

Moyenne  de 
1,  2  et  3. 


51 


100  32 


Moyenne  uni- 
verselle de 
minette. 


49  45 
123 

14  41 
339 

5  01 
•13 

8-26 

6  73 


254 
4-69 

2  43 

112 

•61 


100  00 


En  considérant  l'altération  relativement  grande  que  toutes  ces  roches  ont 
subie,  la  concordance  des  deux  moyennes  est  très  proche.  Cette  équivalence  essen- 
tielle de  types  chimiques  indique  clairement  qu'il  y  a  une  loi  qui  préside  à  la  for- 
mation de  ces  lamprophyres  partout  où  on  les  trouve.  On  devrait  remarquer  que 
la  moyenne  universelle  comprend  des  analyses  de  minettes  qui  sont  minéralogi- 
quement  des  transitions  aux  kersantites.  L'analyse  de  la  minette  augite-horn- 
blende  (N°  493)  correspond  à  un  type  semblable  de  transition. 

Kersantite. — La  longue  bande  de  calcaire  Pend-d'Oreille  qui  court  du  ruis- 
seau Lost  au  ruisseau  Sheep,  parallèle  à  la  rivière  au  Saumon  et  à  deux  milles  de 
distance  de  cette  rivière,  est  traversée  par  des  filons  de  mica-lamprophyre.  Deux 
de  ces  filons,  ayant  chacun  à  peu  près  quatre  pieds  de  largeur,  affleurent  sur  le 
sommet  de  la  chaîne  qui  divise  les  eaux  des  deux  ruisseaux.  Pétrographique- 
ment,  ils  sont  semblables  aux  autres  filons,  qui  se  trouvent  le  long  de  la  rivière 
Pend-d'Oreille.  Ils  sont  tous  altérés  à  un  degré  variable,  de  sorte  que  le  dia- 
gnostic microscopique  de  ces  lamprophyres  est  difficile.  Pour  cette  raison,  l'un 
(quatre  pieds  de  largeur)  de  ces  deux  filons  coupant  le  calcaire,  le  plus  frais 
échantillon  de  tous  ces  rochers  rencontrés  dans  les  différents  cheminements,  a  été 
choisi  pour  l'analyse  chimique. 

La  roche  est  un  trapp  non  porphyritique,  à  grain  fin,  gris  verdâtre  foncé, 
Au  microscope,  on  voit  qu'elle  est  essentiellement  un  agrégat  panidiomorphique 
de  biotite  brune  et  un  plagioclase  imparfaitement  maclé.  Il  est  presque  toujours 
certain  qu'on  y  trouve  un  peu  d'orthose.    La  magnétite  et  l'apatite  sont  des  ac- 
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cessoires.  Le  quartz,  le  kaolin,  la  chlorite,  et  surtout  la  calcite  sont  des  produits 
secondaires  abondants.  On  n'a  pu  y  trouver  ni  augite,  ni  hornblende,  ni  olivine. 
Une  particularité  de  ce  filon,  c'est  la  présence  de  nombreux  petits  agrégats 
sphériques  de  cristaux  de  plagioclase,  souvent  mêlés  avec  du  quartz  ou  de  la  cal- 
cite, ou  les  deux.  Ces  agrégats  caractérisent  apparemment  tout  le  filon,  d'une 
muraille  à  l'autre.  Les  petites  balles,  d'un  millimètre  ou  moins  de  diamètre, 
sont  entourées  de  feuilles  de  mica,  beaucoup  comme  les  leucites  phénocrystiques, 
en  augmentant,  ont  souvent  déplacé  de  petits  cristaux  de  biotite  dans  d'autres 
types  de  roches.  La  preuve  microscopique  n'est  pas  décisive  dans  le  cas  actuel, 
mais  semble  indiquer  que  les  balles  de  feldspath  se  sont  formées  durant  la  cris- 
tallisation de  la  roche  et  ne  sont  pas  dues  au  remplissage  amygdaloïdal.  On  peut 
trouver  une  explication  d'un  autre  "Kugelkersantite"  à  la  page  665  du  second 
volume  de  Rosenbusch's  Mikroskopische  Physiographie  der  Massigen  Gesteine 
(1907).  Pirsson  a  décrit  en  détail  le  ifacies  "variolitique  d'une  minette  qui  se 
trouve  sous  forme  de  filons  et  de  nappes  minces  dans  les  montagnes  Little-Belt 
du  Montana.  D'après  sa  description,  il  est  clair  que  nous  avons  un  très  proche 
parallèle  structural,  dans  ces  minettes  du  Montana,  avec  la  kersantite  que  nous 
venons  de  décrire.  Avant  de  lire  le  rapport  de  Pirsson,  l'auteur  en  était  venu 
indépendamment  à  la  conclusion  que  les  "varioles"  feldspathiques  de  la  kersan- 
tite sont  d'origine  primaire.  Le  fait  que  Pirsson  avait  énoncé  cette  opinion  au 
sujet  des  lamprophyres  si  intimement  alliées,  a  donné  à  l'auteur  une  plus  grande 
confiance  dans  la  vérité  de  l'explication* 

L'analyse  chimique  (spécimen  N°  666)   par  M.  Connor  a  donné  les  résul- 
tats suivants: — 

Analyse  de  la  Tcersantite. 

Mol. 

Si02 47-42  -790 

Ti02 -70  -099 

Al2Os 1565  -154 

Fe203 2-66  -017 

FeO 405  056 

MnO -10  001 

MgO 4-90  -122 

CaO 8-56  -153 

SrO -10  -001 

BaO -14  -001 

Na20 „ 2-60  -042 

K20' 4-10  -044 

H2G  à  11flcf! -30        

H20  au-dessus  de  110°C 2-30 

P2Oc -54  -004 

C02 6-24        

100-66 
P.  sp 2,740 

*  Cf.   L.   V.   Pirsson.   20e   Rapport   annuel,   Service   géol.  .des   E.-T7.,    partie  3,    1899, 
p.  532. 
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La  norme  calculée  est  : — 

Ortho.se 2446 

Albite 1520 

Néphélite ..    ..  3-69 

Anorthite ^ 18-90 

Diopside 16-68 

Olivine..    ., 5-97 

llménite 1-36 

Maonétite 3-94 

Apatite 1-24 

Eau  et  C08 9-14 

100-58 

Suivant  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipo- 
tassique,  shoshonose,  du  rang  alkalicalcique,  andase,  dans  l'ordre  dosalane,  ger- 
manare.  Chimiquement  elle  est  plus  près  d'une  minette  que  de  la  kersantite  ty- 
pique, mais,  d'après  l'ancienne  classification,  le  caractère  du  feldspath  place  la 
roche  dans  les  kersantites. 

Camptonite. — On  n'a  trouvé  qu'une  seule  fois  de  la  camptonite  comme  résul- 
tat de  l'étude  sur  place  dans  la  zone  de  la  frontière  à  travers  les  Selkirks.  Cette 
roche  qui,  d'après  l'étude  microscopique,  concorde  bien  avec  la  camptonite  typi- 
que, forme  un  filon  large  mais  maigrement  exposé  coupant  la  phyllithe  Pend- 
d'Oreille,  sur  le  côté  sud  de  la  rivière  Pend-d'Oreille,  à  environ  1,900  verges  à 
l'est  de  Waneta. 

Odinite. — A  un  demi-mille  en  amont  et  sur  le  même  bord  de  la  rivière,  la 
phyllithe  est  coupée  par  un  filon  de  six  pouces  d'une  roche  qui  semble  représenter 
une  autre  apparition  d'odinite  typique  telle  que  décrite  par  Eosenbusch  dans  sa 
dernière  édition  de  Mikroskopische  Physio graphie  der  Ma§sigen  Gesteine.  Ce 
lamprophyre  est  une  roche  compacte  d'un  gris  verdâtre  foncé  avec  de  petits  phéno- 
crystes  bien  visibles  d'augite  et  d'autres  de  labradorite.  Le  microscope  fait  voir 
que  ceux-ci  sont  empâtés  dans  une  masse  horizontale  microcristalline  composée 
essentiellement  d'un  très  grand  nombre  de  petits  prismes  de  hornblende,  de  mi- 
crolites  de  feldspath,  et  en  moins  grande  abondance  de  granules  d'augite.  Une 
description  détaillée  de  ce  filon  mince,  quoique  composé  d'une  espèce  de  lampro- 
phyre relativement  rare,  n'est  pas  bien  nécessaire  dans  ce  rapport. 

DYKES    APOPHYSAUX   ACIDES    ET   APLITIQUES. 

Pratiquement,  tous  les  corps  granitiques  dans  les  Selkirks,,  là  où  traverse  la 
zone  frontière,  ont  projeté  des  langues  ou  des  apophyses  dans  leurs  roches  pri- 
maires respectives.  Ces  dykes  laissent  voir  la  variation  ordinaire  depuis  les  apli- 
tes  quartz-feldspath  aux  porphyres  aschistiques  correspondant  aux  différents 
types  de  roches  plutoniques.  D'autres  murs  et  dykes  se  rencontrent  à  des  dis- 
tances trop  grandes  pour  qu'on  puisse  les  considérer  comme  étant  nécessaire- 
ment des  apophyses  d'un  bloc  ou  d'un  batholithe  visible,  et  dans  certains  cas  il 
n'est  pas  possible  de  dire  si  ces  roches  éruptives  acides  et  détachées  représentent 
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des  périodes  distinctes  d'éruption.  Aucun  des  corps  ne  semblent  exiger  une  des- 
cription spéciale.  L'un  des  filons  est  coupé  par  une  minette  augite  et  par  la  mi- 
nette hornblende  augite  analysée  que  l'on  trouve  sur  le  bord  ouest  de  la  rivière 
Oolumbia,  à  environ  trois  cents  verges  de  la  coupe  de  la  îfrontière.  Le  filon  acide 
est  un  porphyre  biotite-granite  typique.  Il  a  une  largeur  de  200  à  300  pieds  et 
est  suivi  parallèlement  par  d'autres  grands  filons  semblables  qui  affleurent  à  l'eau 
basse  dans  les  îlets  de  la  rivière.  Ce  sont  peut-être  des  apophyses  acides  de  l'im- 
mense batholithe  Trail  vers  lequel  ils  se  dirigent;  nous  en  prenons  cependant  note 
ici  parce  que  leur  relation  avec  les  minettes  plus  récentes  est  très  claire.  (Voir 
vignette  23.) 

Un  miur  d'aplite  blanche  coupant  les  schistes  de  phyllithe  de  Pend-d'Oreille 
sur  la  berge  droite  du  bras  sud  de  la  rivière  au  Saumon,  environ  2-5  milles  S.  30° 
O.  du  sommet  de  la  montagne  Lost,  mérite  d'être  mentionné  à  cause  de  la  struc- 
ture exceptionnelle  de  la  roche.  Elle  est  légèrement  porphyritique,  avec  des  phé- 
nocrystes  de  quartz  et  d'orthose  sodifère.  La  masse  principale  est  en  partie  l'agré- 
gat panidiomorphique  ordinaire  de  quartz  et  de  ifeldspath  alcalin  (fort  séricitisé), 
mais  contient  en  très  grand  nombre  des  sphérules  de  feldspath  alcalin  développé 
en  rosettes.  Quelques  grains  de  magnétite  représentent  le  seul  autre  élément 
constituant.  On  ne  connaît  pas  les  relations  de  ce  mur  avec  les  autres  roches 
granitiques  de  la  chaîne. 

PHASES   EN   FILONS   DES   VOLCANIQUES   ROSSLAND   ET   DE   LA    MONTAGNE   BEAVER. 

Les  formations  plus  anciennes  que  les  laves  de  Rossland  et  de  la  montagne 
Beaver  sont  naturellement  coupées  par  des  dykes  ou  filons  qui  représentent  des 
évents,  des  issues  pour  les  laves  ou  les  remplissages  des  fissures  reliées  à  ces 
issues.  On  a  trouvé  quelques-uns  de  ces  dykes  dans  des  localités  où  l'érosion  avait 
fait  disparaître  la  couverture  volcanique,  et  quelques-unes  de  ces  roches  ont  été 
examinées  au  microscope.  Parmi  ces  roches  on  pourrait  faire  une  liste  de  quatre 
types,  mais  qu'il  soit  entendu  que  la  liste  n'épuise  pas  les  différentes  variétés  des 
dykes  qui  se  rattachent  génétiquement  à  ces  roches  volcaniques. 

Juste  à  l'est  de  cette  grosse  protubérance  du  granit  Sheppard,  indiquée  sur  la 
carte  à  la  rivière  Pend-d'Oreille,  les  schistes  sont  traversés  par  un  dyke  nord-sud 
de  cinquante  pieds  et  presque  vertical,  de  monzonite  porphyritique.  Les  phéno- 
crystes  sont  des  prismes  solides  d'augite  ayant  jusqu'à  huit  millimètres  de  lon- 
gueur. Les  éléments  essentiels  de  la  masse  principale  hypidiomorphique-granu- 
laire  sont  l'orthose,  la  microperthite,  le  labradorite  (Ab3  Ani),  Taugite  et  la  bio- 
tite;  les  essentiels  sont  la  magnétite,  l'apatite,  le  zircon,  et  un  peu  de  quartz  dans 
les  interstices.  Les  cristaux  de  plagioclase  sont  plissés  d'une  manière  caracté- 
ristique dans  la  mesostase  d'orthose. 

A  environ  trois  quarts  de  mille  au  nord  du  vieux  fort  Sheppard.  où  l'éperon 
de  montagne  projette  en  passant  par  les  sables  et  les  graviers  de  la  terrasse  jus- 
qu'à la  rivière  Columbia,  il  y  a  de  grands  affleurements  de  roches  quartzitiques 
et  d'ardoise  que  l'on  a  indiquées  sur  la  carte  comme  faisant  partie  du  groupe 
Pend-d'Oreille.  L'ardoise  pliée  et  brassée  est  ici  coupée  par  un  dyke  vertical  de 
25  pieds,  de  monzonite  hornblende-biotite  gris  foncé,  allure  N.  S0  E.  (visible  à 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF  331 

DOC.  PARLEMENTAIRE   No  25a 

l'eau  basse).  A  environ  300  verges  au  sud  de  la  coupe  de  la  frontière,  sur  le  même 
côté  de  la  rivière  et  au  bord  de  l'eau,  on  a  trouvé  que  trois  dykes  de  trente-cinq 
pieds  de  largeur  et  d'apparence  macroscopique  à  peu  près  semblable  à  celle  de 
la  monzonite  se  composent  d'un  gabbro  hornblende-augite.  Dans  ce  type,  le 
feldspath  est  un  labradorite  basique  (Ab2  An3)  et  le  feldspath  alcalin  (fait  abso- 
lument défaut;  quelques  feuilles  de  biotite  sont  accessoires. 

Enfn,  un  dyke  de  trois  pieds,  nord-sud  et  vertical  de  basalte  fortement  amyg- 
daloïdal,  coupant  la  phyllithe  Pend-d'Oreille  à  environ  cinquante  verges  à  l'ouest 
de  l'embouchure  du  ruisseau  Twelve-Mile,  peut  être  pris  en  note. 


AGE  RELATIF  DES  CORPS  ERUPTIFS. 

L'absence  complète  de  preuve  paléontologique  dans  la  zone  de  dix  milles 
rend  tout  à  fait  impossible  de  faire  une  colonne  chronologique  complète  des  for- 
mations que  l'on  trouve  dans  cette  partie  des  Selkirks.  On  peut  rappeler  que  le 
terrain  Priest-River  repose  en  discordance  sous  le  grand  système  Summit,  dont 
une  partie,  croyons-nous  (la  formation  Beehive),  a  son  équivalent  dans  la  quart- 
zite  Kitchener.  Le  groupe  Pend-d'Oreille  recouvre,  en  concordance  apparente,  le 
système  Summit,  et,  comme  nous  le  dirons  dans  le  chapitre  suivant,  il  se  trouve 
en  discordance  sous  les  groupes  de  lave  et  de  sédiments  Rossland  et  Beaver- 
Mountain.  On  peut  en  partie  indiquer  les  âges  relatifs  des  roches  ignées  d'après 
leurs  relations  avec  les  groupes  sédimentaires,  de  même  que  par  leurs  relations 
entre  elles.     On  peut  résumer  brièvement  les  faits  observés. 

Le  batholithe  granitique  Rykert  si  fortement  écrasé  coupe  le  terrain  Priest- 
River,  comprenant  des  corps  de  gabbro  hornblende  métamorphisé  qui  eux-mêmes 
coupent  les  schistes  et  les  quartzites  du  terrain.  Le  batholithe  Bayonne  non 
écrasé  et  très  rarement  comprimé  coupe  les  iformations  qui  appartiennent  au  ter- 
rain Priest-River  et  au  système  Summit  respectivement.  Les  blocs  satellitiques 
que  l'on  croit  être  contemporains  du  batholithe  Bayonne  coupent  le  groupe  Pend- 
d'Oreille,  et  l'un  d'eux — le  bloc  Bunker-Hili — semble  couper  les  anciens  membres 
du  groupe  volcanique  Rossland.  Le  bloc  de  monzonite  de  la  rivière  au  Saumon 
coupe  les  schistes  et  les  calcaires  Pend-d'Oreille.  Le  granit-hornblende  anormal 
du  ruisseau  Corn  coupe  la  quartzite  Kitchener  et  est  hypothétiquement  mis  en 
relation  avec  les  murs  Purcell.  Les  minettes,  les  kersantites,  les  camptonites  et 
les  odinites  coupent  les  schistes  ou  les  calcaires  Pend-d'Oreille,  et  probablement 
aussi  coupent  les  volcaniques  Rossland,  puisque  de  semblables  lamprophyres 
coupent  le  bloc  de  monzonite  Rossland,  qui  est  presque  certainement  du  même 
âge  général  que  plusieurs  des  courants  de  lave  Rossland.  La  syénite  olivine  por- 
phyritique  particulière  coupe  les  volcaniques  Rossland;  dans  le  chapitre  suivant 
nous  indiquerons  la  corrélation  de  cette  syénite  avec  les  minettes.  Le  granité 
Sheppard  coupe  le  granodiorite  Trail,  qui  lui-même  coupe  les  anciens  membres 
des  volcaniques  Rossland.  Comme  une  demi-douzaine  des  principales  formations 
dans  ces  montagnes  Selkirk  sont  plus  directement  associées  aux  sédiments  fossi- 
lifères des  montagnes  de  l'autre  côté  de  la  rivière  Columbia,  l'étude  de  la  corré- 
lation finale  des  roches  Selkirk  sera  remise  au  chapitre  traitant  de  la  géologie 
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des  montagnes  Rossland.    Il  suffira  ici  d'anticiper  cette  discussion  en  faisant  un 
tableau  des  formations  Selkirk  suivant  l'ordre  probable  de  leur  âge: — 

Bloc  de  monzonite  de  la  rivière  au  Saumon )„    .  ,    ,       .„,.    .      „ . 

Batholithe  Bayonne  et  ses  blocs  satellites jPost-éocene  (Miocew  ?). 

Blocs  et  dykes  granité  de  Sheppard ""j 

Lamprophyres,  minettes,  kersantites,  odini te  et  camptoni te    I  n    .  T  ■   /^    ■      ,, 

Dykes  aplitiques. , . .    , . \Post-Laramie  (Eoctne  ?) . 

Batholithe  granodiorite  Trail ....} 

Groupe  de  la  montagne  Beaver , "^ 

Groupe  volcanique  Rossland,  avec  sédiments  entre  les  lits  (en  part.)  Y  Mésozo'iquc  (Crétacé  ?). 
Monzonite,  gabbro, et  dykes  basaltiques  coup.groupe  Pend-d'OreilleJ 

Discordance. 

Batholithe  granité  Rykert Jurassique  postérieur .' 

Groupe  Pend  d'Oreille Carbonifère  ?  (et  plus  ancien  '?). 

Mur  de  granité  hornblende  anormal  coupant  laquartzite  Kitchener  ^ 

au  ruisseau  Corn . >  Cambricn  intermédiaire  ? 

Murs  etdykes  degabbro  métamorphisé  coup,  le  terrain  Priest-River  J 

Formation  Kitchener Cambrien  intermédia  ire  ! 

Système  Summit Cambrien  et  iBe!ticn\ 

Discordance. 
Terrain  Priest.River .'  . . .    Pri -Cambrien  it  pré-Bcltien. 
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CHAPITRE  XIII. 

FORMATIONS  DU  GROUPE  DE  LA  MONTAGNE  ROSSLAND. 

On  se  rappellera  que  dans  le  chapitre  sur  la  nomenclature  des  chaînes  de 
montagnes,  le  groupe  de  la  montagne  Rossland,  là  où  il  est  traversé  par  la  zone 
frontière  de  dix  milles,  est  borné  à  l'est  par  la  vallée  Selkirk,  (rivière  Columbia), 
et  à  l'ouest  par  la  vallée  méridionale  occupée  par  le  lac  Ohristina  et  la  rivière 
Kettle  (Chaudière)  inférieure.  A  l'est,  les  formations  du  groupe  de  la  monta- 
gne Rossland,  en  plusieurs  cas,  se  prolongent  dans  le  système  Selkirk.  Parmi 
ces  formations,  le  système  Pend-d'Oreille  a  déjà  été  décrit,  ainsi  que  des  dykes  qui 
coupent  ce  système  le  long  de  la  rive  ouest  de  la  Columbia.  Le  batholithe 
Trail,  le  granité  Sheppard,  les  groupes  volcaniques  Rossland  et  Beaver-Moun- 
tain,  et  de  petits  corps  d'une  syénite  olivine  porphyritique  particulière  sont  re- 
présentés dans  les  deux  bords  de  la  Columbia  et  seront  décrits  dans  le  présent 
chapitre.  La  limite  topographique  ouest  du  groupe  de  la  montagne  Rossland  est 
aussi,  dans  les  bornes  de  la  zone  frontière,  une  ligne  bien  tranchée  et  commode 
de  division  entre  les  formations  géologiques  des  groupes  de  montagnes  Rossland 
et  Midway-Christina.    (Voir  Nos  8  et  9). 

De  la  rivière  Columbia  au  lac  Ohristina,  les  formations  de  roches  ignées  do- 
minent sur  une  grande  échelle.  Les  roches  sédimentaires  n'apparaissent  qu'en 
petits  lambeaux  détachés,  et  sont  presque  toujours  très  déformées  et  métamor- 
phisées.  Bien  qu'il  y  ait  de  bonnes  raisons  de  croire  que  ces  roches  sont  princi- 
palement, sinon  entièrement,  d'un  âge  paléozoïque  récent  ou  post-paléozoïque,  les 
fossiles  y  sont  presque  aussi  rares  que  dans  les  formations  du  géosynclinal  des 
montagnes  Rocheuses.  L'auteur  n'a  pu  ajouter  que  peu  de  choses  aux  renseigne- 
ments stratigraphiques  obtenus  par  McConnell,  Brock  et  autres  qui  ont  fait  des 
études  de  la  région.  Cependant,  l'interprétation  donnée  aux  quelques  faits  épars 
que  nous  avons  diffère  un  peu  de  celle  qu'ont  adoptée  ces  observateurs. 

Nous  décrirons  d'abord  les  anciennes  formations  sédimentaires.  Elles  com- 
prennent, outre  la  petite  région  des  schistes,  des  phyllithes,  de  la  quartzite  et  du 
calcaire  Pend-d'Oreille,  près  de  la  rivière  Columbia,  une  petite  surface  de  cal- 
caire obscurément  fossilifère  associé  avec  du  pétro-silex  dans  la  vallée  du  petit 
ruisseau  Sheep;  un  calcaire  fossilifère  se  trouvant  avec  les  trapps  plus  anciens 
au  nord  de  Rossland;  une  série  très  déformée  de  calcaires,  de  quartzites  et  de 
schistes  séparés  par  la  ligne  du  chemin  de  fer  à  l'est  du  lac  Ohristina  et  nommée, 
pour  plus  de  commodité,  la  masse  schisteuse  Sutherland;  et  quelques  petits  affleu- 
rements de  quartzite  et  de  roches  argilitiques  d'apparence  ancienne  intimement 
associées  aux  volcaniques  Rossland. 

Une  exposition  très  limitée  d'argilite  fossilifère  (contenant  des  plantes)  pro- 
bablement d'âge  mésozoîque,  fera  ensuite  l'objet  d'une  description.     Les  plus 
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jeunes  sédimentaires  observés  dans  cette  partie  de  la  zone  frontière  sont  des 
conglomérats  et  des  grès  qui  eux  aussi,  d'après  un  indice  très  imparfait  de  fossi- 
les, semblent  être  de  l'époque  tertiaire  ou  mi-tertiaire;  ces  lits  forment  quatre 
lambeaux  ou  morceaux  détachés  à  la  ligne  ifrontière  ou  près  de  cette  ligne. 

Les  formations  ignées  à  traiter  comprennent  celles  qui  ont  été  nommées  par 
McConnell  et  Brock  groupes  volcaniques  de  Rossland  et  de  la  montagne  Beaver; 
et  celles  que  l'auteur  du  présent  rapport  désigne  sous  le  nom  de  batholithe  Trail  ; 
le  granité  Sbeppard  (blocs  et  dykes)  ;  le  batholithe  de  syénite  Coryell  avec  ses 
dykes  satellitiques,  et  une  chonolithe  satellitique  de  porphyre  syénite;  la  monzo- 
nite  Rossland;  plusieurs  corps  d'intrusives  gabbroïdes  et  ultra-basiques;  et  quel- 
ques-uns des  nombreux  dykes  qui  offrent  un  intérêt  pétrographique  spécial. 

Lorsque  l'auteur  a  fait  l'examen  du  groupe  de  la  montagne  Rossland,  il  était 
entendu  que  le  Service  géologique  du  Canada  préparait  une  étude  détaillée  du 
camp  Rossland  et  de  son  voisinage.  En  conséquence,  on  a  très  peu  étudié  la 
région  de  la  ville,  et,  de  fait,  nous  n'avons  pas  essayé  de  préparer  un  plan  com- 
plet de  la  région  entre  la  montagne  Sophie  et  la  rivière  Columbia.  Des  spéci- 
mens de  roches  ont  été  recueillis,  mais  bon  nombre  de  relations  sur  place  n'ont 
pu  être  déterminées  dans  le  temps  limité  qu'il  semblait  raisonnable  de  consacrer 
à  cette  partie  de  la  zone  frontière.  Presque  tous  les  contacts  McConnell,  tels 
qu'indiqués  sur  le  plan  du  Trail,  ont  été  suivis  et  vérifiés.  Pour  le  reste,  le  pré- 
sent chapitre  ne  sera  rien  de  plus  qu'un  rapport  partiel  sur  la  géologie  de  ces 
montagnes  exceptionnellement  compliquées. 

FORMATIONS    PALEOZOÏQUES. 

Lits  aarlonifères  dans  la  vallée  du  petit  ruisseau  Sheep. — Dans  le  plateau 
qui  forme  le  fond  de  la  vallée  du  petit  ruisseau  Sheep,  à  environ  1,000  verges  au 
nord  de  la  ligne  frontière,  et  du  côté  ouest  du  ruisseau,  il  y  a  une  petite  colline 
basse  de  calcaire  entourée  de  tous  côtés  par  de  l'alluvion.  Le  calcaire  est  d'un 
gris  bleu  allant  au  blanc,  très  brisé  et  fortement  cristallin.  Il  renferme  des 
lentilles  de  pétrosilex  et  de  quartz  et  de  vraies  veines  de  quartz.  L'attitude 
de  la  stratification  est  obscure,  les  allures  observées  variant  de  N.  55°  E.  à  X. 
80°  E.,  avec  une  moyenne  de  plongement  au  nord  d'à  peu  près  60°.  Le  calcaire 
renferme  de  nombreuses  tiges  de  crinoïdes,  pauvrement  conservées,  qui  ont  une 
certaine  valeur  en  indiquant  la  probabilité  que  le  calcaire  est  d'un  âge  paléozoï- 
que.  De  l'autre  côté  du  ruisseau,  il  y  a  plusieurs  larges  affleurements  de  quartzite 
rocheuse  aussi  grandement  déformée,  avec  une  allure  moyenne  de  N.  35°  E.  et  un 
plongement  de  90°.  Ce  rocher  remonte  200  pieds  verticalement  sur  le  versant 
oriental  abrupt  de  la  vallée,  où  il  est  normalement  recouvert  d'une  brèche  gros- 
sière (probablement  une  brèche  d'explosion  volcanique)  contenant  des  fragments 
du  même  calcaire  obscurément  fossilifère  et  du  pétrosilex  comme  nous  venons 
d'en  décrire.  La  brèche  forme  une  partie  de  la  formation  volcanique  Rossland, 
qui  a  ici  une  allure  moyenne  N.-S.  et  un  plongement  de  35°  E.  D'après  la 
composition  de  la  brèche  et  les  relations  stratigraphiques,  les  volcaniques  Ross- 
land telles  que  représentées  sont  clairement  en  discordance  avec  les  strates  paléo- 
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zoïques.     Ces  dernières,  en  effet,  semblent  faire  partie  de  la  fondation  sur  la- 
quelle la  masse  volcanique  s'est  répandue. 

En  faisant  son  plan  du  Trail,  McConnell  a  trouvé  dans  la  brèche  semblable 
qui  affleure  sur  le  côté  opposé  de  cette  vallée,  des  fragments  de  marbre  contenant 
des  restes  fossiles  d'une  espèce  de  Lonsdalia,  et  le  marbre  a  été  assigné  par  le  Dr 
Whitelieaves  au  carbonifère.  Il  semblerait  plus  simple  de  mettre  en  corrélation 
ce  calcaire  avec  le  calcaire  en  fragments  de  la  brèche  de  chaque  côté  de  la  vallée, 
et  la  formation,  comprenant  le  calcaire  et  le  pétrosilex,  est  hypothétiquement 
placée  dans  le  système  carbonifère. 

Calcaire  carbonifère  dans  le  camp  des  mines  Rossland. — En  1905,  Brock  a 
découvert  dans  une  bande  de  calcaire,  dont  les  lits  alternent  avec  du  grès  andé- 
sitique,  à  la  mine  O.K.,  à  quatre  milles  au  nord  de  la  localité  en  dernier  lieu 
mentionnée,  certains  fossiles  qui  ont  été  assignés  à  l'espèce  carbonifère. 

Massif  schisteux  Sutherland. — Un  groupe  de  roches  métamorphiques  exposé 
dans  les  coupes  du  chemin  de  fer  entre  les  stations  Cascade  et  Coryell,  a  été  divi- 
sé en  sections  durant  la  saison  de  1902.  Bien  que  l'on  ait  passé  presque  une  se- 
maine sur  la  section,  les  résultats  de  l'étude  structurale  ont  été  pauvres.  Les 
roches  les  plus  anciennes  de  la  section  consistent  en  schistes  cristallins  d'origine 
sédimentaire.  A  celle-ci  sont  associées  plusieurs  bandes  irrégulières  de  roches 
gabbroïdes,  gneissiques  et  d'amphibolites  et  de  porphyrite-hornblende  broyées, 
dont  l'ensemble  représente  des  intrusives  basiques  grandement  altérées.  Les 
roches  sédimentaires  métamorphisées  sont  maintenant  représentées  par  du  schiste 
grenatifère,  du  schiste-séricite  ou  de  la  phyllithe,  du  schiste  biotite-épidote,  du 
schiste  actinolite-biotite  et  du  schiste  andalusite-biotite.  De  la  quartzite  ver- 
dâtre,  massive,  souvent  brecciolaire,  et  au  moins  deux  larges  gousses  de  marbre 
blanc  ou  gris  clair,  sont  intercalées  entre  les  lits  de  schiste. 

Au  point  de  vue  structural,  le  massif  est  caractérisé  par  une  complète  con- 
fusion. Ni  les  plans  de  stratification  ni  les  plans  de  schistosité  ne  conservent 
une  attitude  régulière  sur  plus  de  quelques  vingtaines  ou  centaines  de  pieds  de 
suite.  La  section  se  trouve  placée  dans  une  zone  de  dislocation  maximum,  *une 
zone  maintenant  suivie  par  le  profond  bassin  du  lac  Christina.  L'immense  alté- 
ration de  ces  formations  est  encore  due  à  l'intrusion  de  nombreux  grands  corps 
de  roches  ignées  acides  et  basiques,  contenant  divers  gabbros  et  péridotites  ainsi 
que  le  grand  batholithe  syénite  Coryell. 

Nous  n'avons  pas  trouvé  de  trace  d'un  fossile  dans  les  sédimentaires,  et  il 
est  encore  impossible  d'en  établir  la  corrélation  avec  des  horizons  connus. 

La  quartzite  et  le  calcaire  associés  avec  les  schistes  sont,  en  général,  sembla- 
bles à  la  quartzite  et  au  calcaire  crinoïdal  de  la  vallée  du  petit  ruisseau  Sheep  et 
aux  phases  principales  du  groupe  Pend-d'Oreille.  Toutes  ces  roches  sont  peut- 
être  de  l'âge  carbonifère.  Les  masses  gabbroïdes  et  péridotitiques  qui  coupent  les 
schistes  sont  évidemment  de  dates  plus  récentes;  quelques-unes  d'entre  elles  n'ac- 
cusent ni  écrasement  ni  même  de  compression  appréciable  au  microscope.  Trois 
de  ces  corps  basiques  intrusifs  seront  brièvement  décrits  ci-dessous;  une  descrip- 
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tion  microscopique  des  schistes  eux-mêmes  n'est  guère  justifiée  par  aucun  inté- 
rêt pétrographique  spécial  qu'ils  possèdent. 

Sommaire. — En  conclusion,  on  peut  dire  que  quelques-uns  au  moins  de  ces 
sédiments  métamorphisés,  d'apparence  ancienne,  sont  presque  certainement  de 
l'âge  carbonifère.  D'autres  peuvent  être  ou  pré-carbonifères  ou  triasiques,  sinon 
aussi  récents  que  le  jurassique.  Pour  le  présent,  l'auteur  suit  la  tradition  de 
McConnell  et  de  Brock  en  plaçant  toutes  ces  formations  dans  l'âge  paléozoïque. 
Quel  que  soit  l'âge  des  sédiments,  quelques-uns  d'entre  eux  semblent  être  con- 
temporains des  grès  épais  et  massifs  et  des  lits  de  cendre  métamorphisés  de  l'es- 
pèce andésitique,  et  il  est  fort  probable  que  les  grès  que  l'on  trouve  dans  le  grou- 
pe Pend-d'Oreille  (spécialement  ceux  qui  sont  près  de  la  rivière  Columbia)  sont 
du  même  âge.  Les  quartzites  et  les  roches  schisteuses  du  groupe  Pend-d'Oreille 
sont  presque  sinon  tout  à  fait  impossibles  à  distinguer,  tant  par  la  composition 
que  par  le  degré  de  métamorphisme,  des  quartzites  et  des  ardoises  dont  les  lits 
alternent  avec  les  grès  des  montagnes  Itossland.  Les  marbres  Pend-d'Oreille 
sont  lithologiquement  identiques  aux  grès  obscurément  fossilifères  que  nous 
venons  de  décrire.  Comme  meilleure  hypothèse  pratique,  l'auteur  est  donc  porté 
à  croire  que  le  versant  occidental  de  la  chaîne  Selkirk  et  la  moitié  orientale  du 
système  Oolumbia  reposent  sur  des  résidus  d'une  série  très  épaisse  du  paléozoïque 
supérieur,  probablement  du  carbonifère,  qui  représente  les  plus  anciennes  roches 
sédimentaires  de  ces  parties  de  la  zone  frontière.  On  verra  que  la  même  série  a 
probablement  des  relations  fondamentales  semblables  dans  le  groupe  Midway  et 
les  groupes  de  montagnes  plus  à  l'ouest. 

SÉDIMENTS    MÉSOZOÏQUES   AU   PETIT   RUISSEAU    SHEEP. 

Au  monument  175,  dans  la  vallée  du  petit  ruisseau  Sheep,  l'érosion  a  dé- 
pouillé une  épaisseur  considérable  de  roches  stratifiées  qui  sont  évidemment  beau- 
coup plus  jeunes  que  les  marbres  et  les  quartzites  plus  haut  dans  la  vallée.  Les 
expositions  ne  sont  pas  bonnes,  mais  puisque  ces  roches  plus  jeunes  sont  aussi 
obscurément  fossilifères,  les  observations  faites  sur  place  jusqu'à  présent  peuvent 
être  détaillées.  Au  monument  de  la  frontière,  on  voit  que  le  versant  rapide  de 
la  montagne  Malde  repose  en  grande  partie  sur  de  l'argilite  noire  et  rouge  qui 
renferme  des  lits  minces  de  grès  gris  et  de  conglomérat  angulaire,  ainsi  qu'un 
certain  nombre  de  couches  de  grès  siliceux  décrits  dans  les  notes  d'exploration 
comme  étant  de  la  quartzite  noire.  La  quartzite  contient  du  sulfure.  Ces  lits 
sont  très  déformés,  l'argilite  surtout  accusant  de  fréquents  changements  d'allure 
et  de  plongement  dans  de  courtes  distances  en  remontant  le  versant  ou  le  long  de 
sa  base.  Les  lits  de  grès  plus  rigides  tendent  à  avoir  une  allure  assez  régulière 
de  N.  0° — 10°  E.,  avec  un  plongement  moyen  de  35°  E  à  90°.  La  série,  principa- 
lement argilitique,  continue  à  l'est  jusqu'à  un  contour  d'environ  600  pieds  au- 
dessus  du  petit  ruisseau  Sheep,  et  là  elle  semble  plonger  sous  les  brèches  volca- 
niques de  la  montagne  Molde.  Ce  plongement  général  à  l'est  semble  caractéri- 
ser la  série  sur  toute  son  étendue  de  600  verges  en  remontant  la  vallée  depuis  la 
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25a— 1912— vol. 


336 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF  337 

DOC.  PARLEMENTAIRE    No  25a 

coupe  de  la  frontière.  Les  expositions  au  sud  de  la  ligne  ne  promettaient  pas  de 
résultats  utiles  et  les  lits  n'ont  pas  été  suivis  dans  cette  direction.  Les  exposi- 
tions sont  également  très  pauvres  sur  le  côté  ouest  du  ruisseau,  mais  la  série  de 
schiste-grès  semble  s'étendre  sur  le  versant  de  la  montagne  Sophie  au  moins  500 
pieds  au-dessus  du  ruisseau.  L'argilite  y  est  très  pliée,  mais  elle  s'y  oriente  pro- 
bablement dans  la  direction  moyenne  N.  65°  E.,  avec  un  plongement  élevé  au 
nord-ouest. 

La  série  semble  ainsi  avoir  au  moins  600  pieds  d'épaisseur  et  avoir  l'attitude 
d'une  anticline  brisée  et  bouleversée  plongeant  au  nord,  portant  les  sédiments  au- 
dessous  des  brèches  et  des  laves  de  la  montagne  Malde  et  de  la.  montagne  Sophie. 
Les  relations  sont  cependant  si  obscures  sur  place  que  cette  théorie  ne  doit  être 
regardée  que  comme  suggestive  et  n'est  nullement  vérifiée. 

Aux  escarpements  de  rocher  le  long  de  la  ligne  de  chemin  de  fer  et  de  cha- 
que côté  de  la  coupe  de  la  frontière,  on  a  trouvé  dans  les  schistes  argileux  un 
certain  nombre  de  restes  et  de  plantes  très  pauvrement  conservés.  Ces  fossiles 
ont  été  soumis  au  professeur  D.  P.  Penhallow,  qui  les  a  identifiés  comme  étant 
des  "rachises  d'une  fougère,  plus  probablement  Gleichenia  (gilbert-thompsoni)", 
et  a  établi  une  corrélation  hypothétique  entre  ces  lits  et  les  strates  du  crétacé 
inférieur  portant  le  Gleichenia,  sur  la  rivière  Pasayten.*  La  seule  autre  donnée 
que  nous  ayons  sur  cette  question  d'âge  est  celle  qui  est  basée  sur  la  condition  de 
la  série  stratifiée.  Elle  est  apparemment  trop  déformée  pour  être  placée  dans  une 
période  post-Eocène,  tandis  que  d'un  autre  côté  le  degré  de  métamorphisme  est 
trop  peu  élevé  pour  nous  justifier  d'assigner  la  série  au  paléozoïque.  Une  date 
ou  mésozoïque  ou  Eocène  serait  préférable  à  l'une  ou  l'autre  de  ces  alternatives. 
Pour  le  présent,  il  semble  qu'il  vaut  mieux  considérer  les  lits  comme  générale- 
ment d'un  âge  mésozoïque. 

GROUPE   VOLCANIQUE   ROSSLAND. 

Description  générale. 

Depuis  la  rivière  au  Saumon  jusqu'à  la  rivière  Kettle,  à  Cascade,  distance  de 
quarante  milles,  la  zone  de  dix  milles  de  la  frontière  contient  une  bande  irrégu- 
lière quoique  continue  de  roches  volcaniques  basiques.  Cette  bande  couvre  en- 
viron 150  milles  carrés  de  la  zone  et  est  une  partie  d'une  région  volcanique  dans 
le  district  de  West-Kootenay,  de  la  Colombie-Britannique,  dont  l'ensemble  forme 
une  étendue  de  500  milles  carrés.  A  l'ouest  de  la  rivière  Oolumbia,  les  roches 
volcaniques  sont  développées  du  côté  des  Etats-Unis,  de  l'autre  côté  de  la  fron- 
tière, mais  jusqu'où,  nous  ne  le  savons  pas.    (Voir  cliché  32.) 

Toute  la  région  volcanique  est  fortement  accidentée  par  des  masses  pluto- 
niques,  basiques  et  acides  qui,  en  général,  sont  plus  jeunes  que  les  volcaniques  et 
les  coupent.  Une  érosion  longuement  continuée  a  découvert  plusieurs  des  dykes, 
blocs  et  batholithes,  de  sorte  que  les  lignes  de  contact  des  roches  effusives  indi- 
quées sur  la  carte  sont  extrêmement  sinueuses.     Grâce  à  de  fortes  poussées  oro- 

*  D.  P.  Penhallow,    Transactions,  Royal  Society  of  Canada,  sér.   iii,   vol.   1.   pp.   29C 
et   329.    1908. 
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géniques,  les  courants  de  lave,  les  lits  de  cendre  et  les  brèches  ont  ordinairement 
des  plongements  élevés  et  des  structures  compliquées.  La  plupart  de  ces  roches 
sont  altérées  par  un  métamorphisme  de  pression  et  un  métamorphisme  de  con- 
tact. Elles  sont  souvent  comprises  d'une  manière  très  peu  apparente  avec  les 
sédiments  paléozoïques  que  nous  venons  de  décrire,  et  aussi  avec  des  couches  plus 
jeunes  qui  sont  généralement  non  fossilifères.  La  séparation  des  laves  au  point 
de  vue  de  l'âge  géologique  ne  peut  encore  se  faire  d'une  manière  systématique. 

Il  est  certain  que  les  matières  volcaniques  ont  fait  irruption  au  moins  eu 
deux  périodes  différentes.  Les  plus  anciennes  laves,  avec  les  lits  de  cendre  et  les 
agglomérats,  semblent  avoir  été  expulsées  en  môme  temps  que  les  calcaires  carbo- 
nifères, les  pétrosilex  et  les  roches  schisteuses,  et  depuis  ont  été  converties  par  le 
métamorphisme  régional  en  diorites  massifs  et  schisteux  qui  souvent  conservent 
leur  structure  porphyritique  plus  ou  moins  bien  conservée.  Il  n'a  pas  été  fait 
d'étude  chimique  de  ces  anciennes  roches  volcaniques,  et  l'analyse  microscopique 
est  généralement  inutile  quand  on  cherche  à  les  assigner  à  des  types  définis  de 
lave.  D'après  leur  constitution  générale  et  la  nature  de  l'altération  et  des  pro- 
duits métamorphiques,  il  semble  probable  que  toute  la  série  des  extrusives  car- 
bonifères devraient  être  classée  avec  les  andésites-augites  et  les  basaltes  ordi- 
naires. Dans  sa  reconnaissance  de  la  région,  durant  la  préparation  des  données 
pour  le  plan  du  Trail,  McConnell  a  reconnu  l'âge  carbonifère  de  ces  roches  et  a 
appelé  la  phase  porphyritique  la  plus  massive  "augite-porphyrite".  L'une  des 
principales  difficultés  pour  cartographier  ces  roches  se  trouve  dans  le  fait  qu'il 
est  extrêmement  difficile  de  distinguer  sur  place  les  latites  distinctes  beaucoup 
plus  jeunes  des  andésites-augites  plus  anciennes.  De  plus,  il  y  a  de  vraies  andé- 
sites-augites et  des  basaltes  qui  appartiennent  à  la  plus  jeune  série  de  lave,  et  le 
problème  de  les  distinguer  des  laves  carbonifères  dans  bien  des  cas  ne  saurait  se 
résoudre. 

Par  conséquent,  comme  la  plus  grande  partie  de  la  zone  volcanique  n'a  pu 
permettre  de  faire  une  division  bien  tranchée  sur  la  carte,  l'auteur  a  imité  Mc- 
Connell et  Brock  en  colorant  sous  une  légende,  "Groupe  volcanique  de  Rossland". 
la  plus  grande  partie  des  formations  volcaniques  qui  se  trouvent  dans  la  zone 
frontière  entre  la  rivière  au  Saumon  et  le  lac  Christina. 

Entre  la  rivière  Columbia  et  le  lac  Christina,  on  a  constaté  que  les  masses 
volcaniques  appartenaient  à  la  famille  des  latites,  bien  que  quelques  courants  de 
vrais  basaltes  et  d'andésite-augite  y  soient  associés.  Dans  la  région  de  la  mon- 
tagne Beaver,  il  y  a  une  étendue  considérable  de  laves  et  de  tufs  relativement  non 
altérés  qui  nulle  part  ne  semblent  avoir  aucune  phase  latitique.  Principalement 
à  cause  de  leur  apparence  relativement  fraîche  et  récente,  Brock  a  déjà  séparé 
cette  série  de  volcaniques,  et  il  a  donné  à  la  série  le  nom  de  "Groupe  de  la  mon- 
tagne Beaver".  La  distinction  pétrographique  que  nous  venons  d'indiquer  nous 
justifie  encore  de  suivre  Brock  dans  sa  cartographie,  et  cette  partie  de  toute  la 
région  volcanique  sera  séparément  décrite  et  séparément  représentée  sur  le  plan 
annexé.  Si,  plus  tard,  le  groupe  volcanique  Rossland  peut  être  analysé  d'une 
manière  assez  exacte  pour  en  permettre  la  subdivision  sur  la  carte,  il  serait  bon 
de  réserver  le  nom  de  "groupe  volcanique  Rossland"  pour  les  laves  latitiques  et 
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les  pyroelastiques  associées,  car  ces  dernières  roches  semblent  être  les  extrusives 
dominantes  de  la  région. 

PÉTROGRAPHIE  DES  LAVES  ET  DES  PYROCLASTIQUES. 

L'auteur  a  recueilli  à  peu  près  une  centaine  de  spécimens  des  roches  les  plus 
fraîches  et  les  plus  typiques  de  la  zone  volcanique,  et  il  en  a  été  ifait  environ 
quatre-vingt  cinq  sections  microscopiques.  Ce  n'est  que  lorsque  celles-ci  ont  été 
examinées  au  microscope  que  la  diversité  lithologique  est  devenue  tout  à  fait 
apparente.  Sept  variétés  de  latite,  de  basalte-olivine,  de  basalte-olivine  libre,  d'an- 
désite-augite  et  peut-être  de  picrite  (correspondant  à  la  harzburgite  parmi  les 
roches  plu-toniques  et  décrites  avec  celles-ci)  ont  été  reconnues  au  nombre  des 
laves  les  moins  altérées.  Les  types  les  plus  abondants  sont  probablement  la  latite- 
augite  et  la  latite-biotite-augite.  Elles  sont  respectivement  des  transitions  à  la 
latite-augite-olivine  et  à  la  latite-biotite.  La  latite-hornblende-biotite,  la  latite- 
hornblende  (quartzite)  et  une  latite-augite  particulièrement  fémique  se  rencon- 
trent d'une  manière  plus  locales.  Les  vraies  basaltes  sont  beaucoup  moins  com- 
muns qu'on  ne  le  soupçonnerait  sur  place,  puisque  tant  de  latites  ont  une  consti- 
tution basaltique.  La  vraie  andésite-augite  est  probablement  plus  abondante  que 
les  basaltes. 

Latite-augite. — On  a  trouvé  une  lave  massive  appartenant  à  cette  variété  à 
des  localités  très  éloignées  l'une  de  l'autre,  parmi  lesquelles  on  remarque  spécia- 
lement la  région  entre  la  montagne  Castle  (versant  sud-est  et  l'arête  de  la  mon- 
tagne Record),  le  bief  de  partage  entre  les  ruisseaux  Malde  et  Little-Sheep,  et  les 
escarpements  sur  le  côté  ouest  de  la  rivière  Columbia,  à  environ  quatre  milles  au 
nord  de  la  ligne.  La  description  sommaire  suivante  d'une  phase  typique  relati- 
vement non  altérée  se  rapporte  à  l'un  des  courants  plus  jeunes  que  l'on  trouve 
sur  le  pic  conique  innommé  à  l'ouest  du  sentier  Murphy-Gladstone  et  à  environ 
deux  milles  au  nord  du  ruisseau  Stoney.  Les  roches  volcaniques  y  sont  excep- 
tionnellement bien  exposées  au-dessus  de  la  ligne  forestière,  où  d'épaisses  nappes 
de  latite  grandement  porphyritiques  alternent  avec  des  nappes  plus  basaltiques 
et  avec  des  conglomérats  grossiers  composés  de  ces  laves.  La  latite,  quand  elle 
est  fraîche,  est  une  roche  d'un  gris  verdâtre  foncé  ou  presque  noire,  contenant  de 
nombreux  phénocrystes  de  plagioclase  tabulaire  ayant  jusqu'à  3  mm.  dans  leurs 
plus  grands  diamètres,  et  de  prismes  solides  plus  petits  de  pyroxène  noir  verdâtre. 

L'examen  microscopique  laisse  voir  que  la  roche  n'est  pas  écrasée,  les  phé- 
nocrystes n'étant  pas  comprimés  et  presque  sans. aucune  altération.  Le  plagio- 
clase est  en  plus  grande  abondance.  Sur  (010)  et  dans  la  zone  d'extinction  sy- 
métrique pour  des  macles  Carlsbad-albite,  simultanées,  des  cristaux  individuels 
donnent  des  angles  d'extinction  appropriées  à  la  série  du  labradorite,  Ab3  Am, 
à  la  bytownite,  Abi  An3.  Quelquefois,  l'un  de  ces  individus  basiques  est  entouré 
d'une  étroite  bordure  d'orthose.  Le  phénocryste  moyen  de  plagioclase  a  à  peu 
près  la  même  composition  du  labradorite,  A02  An3.  Le  pyroxène  est  une  augite 
verdâtre  pâle,  non  pléochroïque,  commune,  de  constitution  diopsidique. 
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La  masse  principale  a  été  un  peu  altérée  par  la  production  de  petites  aiguil- 
les d'uralite,  de  zoïsite  en  granules  assez  rares,  de  chlorite,  de  beaucoup  de  bio- 
tite  et  de  mica  plus  séricitique  en  petites  feuilles  et  en  petits  morceaux.  On  n'a 
pu  découvrir  avec  certitude  de  l'orthose  dans  la  masse  principale,  qui  était  pri- 
mitivement hyalopilitique,  avec  des  microlites  de  plagioelase  encastrés  dans  le 
verre.  On  trouve  de  la  magnétite  et  de  l'apatite  dans  les  cristaux  ordinaires 
bien  formés. 

Un  spécimen  recueilli  à  cette  localité  (n°  543)  et  répondant  à  la  descrip- 
tion ci-dessus  a  été  analysé  par  M.  Connor,  avec  le  résultat  suivant.  (Tableau 
XIX,  col.  1)  :— 

Tahleau  XIX. — Analyses  de  latites  d'augite,  du  district  Rossland  et  de  la  Sierra 

Nevada. 

1.  la.  2. 

Mol. 

Si02 54-54  -909  56-19 

Ti02 -96  -012               -69 

A1203 18-10  -177  16-76 

Fe203 1-14  -007  3-05 

FeO 4-63  -064  4-18 

MnO -10  -001               -10 

MgO 4-56  -114  3-79 

CaO 585  -104  6-53 

SrO -15  «001               tr. 

BaO -21  -001               -19 

Na20 3-38  -055  2-53 

KaO 544  -058  4-46 

H2G  h   110°  C, -10  ....                 :U 

HX)    au-dessus    de   110°C -50  ....               -66 

1»,08 -46  004                -55 

100-12  100-02 

P.   sp 2-71  "> 

La  norme  calculée  est: — 

Orthoclase 3225 

Albite 2620 

Néphélite 1-42 

Anorthite 17-79 

Diopside 6-87 

Olivine 1018 

Ilniénite 1*82 

Magnétite 1-62 

Apatite 1-24 

Eau -60 

99-99 


Suivant  la  classification  "Norm".  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipo- 
tassique,  monzonose,  du  rang  domalkanique,  monzonase,  dans  l'ordre  dosalane» 
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germanare.  La  composition  minéralogique  et  ehimique  et  la  structure  ressem- 
blent parfaitement  à  celles  de  la  latite-augite  typique  de  la  montagne  Table,  Ca- 
lifornie, telle  que  l'a  décrite  primitivement  Ransome.*  L'analyse  de  la  phase 
plus  basique  du  courant  de  la  montagne  Table  est  entrée  dans  la  colonne  2  du  ta- 
bleau ci-dessus.  Toutes  les  transitions  de  la  roche  fraîche  que  nous  venons  de 
décrire  aux  phases  profondément  altérées  sont  représentées  dans  la  région.  La 
latite  a  été  souvent  transformée  en  une  roche  massive  vert  foncé,  accusant  encore 
son  caractère  porphyritique  par  la  présence  de  phénocrystes  de  feldspath  brisés  et 
altérés  où  de  pseudomorphes  uralitiques  après  l'augite.  Pour  le  reste,  on  voit  que 
la  roche  complètement  changée  est  dans  une  section  microscopique  une  masse 
confuse  d'épidote,  de  calcite,  de  quartz,  de  chalcédoine,  de  chlorite,  de  biotite, 
d'amphibole  uralitique  et  actinolitique,  de  zoïsite,  de  pyrite,  etc.,  en  proportion 
toujours  variable.  Quelquefois,  quoique  non  souvent,  une  structure  amygdaloï- 
dale  est  conservée.  Ceci  n'est  pas  dû  tant  à  ce  que  le  métamorphisme  l'aurait 
oblitérée,  qu'à  ce  que  ces  laves  étaient  grandement  non  visiculaires  quand  elles 
ont  été  consolidées. 


Latite-augite-biotite. — Ce  type  de  lave  massive  est  au  moins  aussi  impor- 
tant dans  la  région  que  la  latite-augite.  Comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  les  deux 
variétés  passent  graduellement  l'une  dans  l'autre,  et  la  seule  diiïérence  persis- 
tante à  noter  est  l'absence  ou  la  présence  de  la  biotite  parmi  les  phénocrystes  pri- 
mitifs. On  trouve  souvent  aussi  de  la  biotite  en  petites  feuilles  morcelées  dans 
la  mas;e  principale,  mais  elle  semble  être  généralement  d'origine  secondaire.  La 
biotite  phénocrystique  est  d'un  brun  riche  foncé  et  a  un  fort  pouvoir 
absorbant;  son  angle  optique  est  probablement  au-dessous  de  deux  degrés.  Les 
autres  phénocrystes,  les  accessoires  et  la  masse  horizontale  ont  des  caractères 
essentiellement  identiques  à  ceux  de  la  latite-augite. 

Nous  n'avons  obtenu  aucun  spécimen  parfaitement  frais  de  latite-augite- 
biotite.  L'un  des  moins  altérés,  recueilli  sur  l'arête  qui  rejoint  les  montagnes 
Record  et  Sophie,  à  un  point  deux  milles  au  nord  du  sentier  Dewdney  (n°  456), 
a  été  analysé  par  M.  Connor.  C'est  une  roche  grise  verdâtre  foncée,  compacte, 
avec  de  nombreux  petits  phénocrystes  de  labradorite  (en  moyenne  à  peu  près 
Abi  Am),  de  biotite  et  d'augite  uralitisée.  Ces  minéraux  sont  encastrés  dans 
une  base  verdâtre  abondante,  primitivement  hyalopilitique.  Celle-ci  est  surtout 
d'un  vert  dévitrifié.  Son  altération  avancée  a  conduit  à  la  formation  de  kaolin, 
d'uralite,  de  séricite,  d'épidote,  de  zoïsite,  de  chlorite,  de  carbonate  et  d'un  peu 
de  quartz.     L'orthose  n'a  apparemment  jamais  été  individualisé. 

L'analyse   de  M.    Connor   a   donné   les   résultats    suivants.     (Tableau    XX 
col.  1)  :— 


F.  L.  Ran,-ome,  Amer.  Journal  of  Science,  sér.  iv,  vol.  5,  1898,  p.  359. 
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Tableau  XX. — Analyses  de  latite-augite-hiotite. 

1.                la.  2. 

Mo1- 

Si02 59-06           -984  62-33 

Ti02 1.08           -014  1-05 

A1203 16-24           -159  17-35 

FeA .43           -003  2-98 

FeO 4-88           -068  1-63 

MnO .' .20           -003  08 

MgO 3-51           -088  105 

CaO 5-59           .100  3-23 

SrO .12           -001  05 

BaO .11           .001  24 

Na^O 2-84           -046  421 

K20 395            -042  446 

HoO  à  110°C -21           ..  -44 

H20    au-dessus   de   110°C -19           ....  -75 

P,0„ -21           -001  -29 

C02 .70  

FeS2 : -08 

C .11 

99-32  100-33 

P.   sy 2,796 

Dans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipotassi- 

que,  shoshonose,  du  rang  alcalicalcique,   andase,  dans  l'ordre  dosalane,  germa- 

nare.     La  norme  est  comme  suit: — 

Quartz 8-64 

Orthcjse g3-3ô 

Albite 24-10 

Anorthite 1974 

Hyperstliène 12-7s 

Diopside 6-40 

llménite 2-13 

iMàgnétite -70 

Apatite -31 

H20  et  no., lui 

99-25 


Dans  l'ancienne  classification,  cette  variété  est  manifestement  une  latite 
biotite-augite.  Dans  la  colonne  2  du  tableau  XX,  on  trouve  l'analyse  de  l'un  des 
types  Ransome,  celui  qui  vient  de  près  de  Clover-Meadow,  Californie.  Les  alca- 
lis sont  un  peu  moins  élevés  dans  la  roche  de  la  Colombie-Britannique,  mais  les 
différences  respectives  sont  trop  petites  pour  inspirer  des  doutes  quant  à  la  clas- 
sification. 

Latit e-augite-olivine. — Ce  type  a  été  identifié  à  deux  localités  seulement  dans 
la  zone  frontière.  Soir  le  faîte  de  la  chaîne  Record,  il  est  intercalé  avec  les  lits 
de  la  latite  biotite-augite  analysée  chimiquement;  on  le  trouve  encore  au  sommet 
de  la  large  chaîne  à  l'ouest  de  l'arête  Malde,  à  un  point  environ  un  mille  et 
demi  au  nord  de  la  ligne  frontière.  Les  spécimens  recueillis  à  ces  endroits  sont 
comparativement  frais  et  non  écrasés. 


RAPPORT   DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF  343 

DOC.  PARLEMENTAIRE   No  25a 

Au  microscope,  il  y  a  peu  de  chose  qui  distingue  ces  roches  de  l'augite-latite 
plus  commune.  La  couleur,  le  grain  et  la  constitution  générale  sont  les  mêmes. 
Les  phénocrystes  sont  de  Taugite,  de  l'olivine  et  du  labrador ite  (moyenne  Ab2 
An3).  La  masse  fondamentale  peut  être  cryptocristalline,  dévitrifiée  ou  mocro- 
cristalline,  avec  un  développement  plus  ou  moins  grand  d'augite  et  de  labrado- 
rite  micrôlitique.  Les  accessoires  et  les  produits  secondaires  sont  les  mêmes  que 
dans  la  latite  augite,  excepté  qu'une  petite  quantité  de  biotite  phénocrystique  est 
développée  dans  le  spécimen  provenant  de  la  chaîne  de  la  montagne  Kecord. 

Ce  spécimen  (n°  465)  a  été  analysé  par  M.  Connor.  Le  microscope  a  laissé 
voir  que  Taugite  est  ici  un  peu  uratilisée,  et  l'olivine  en  partie  serpentinisée,  tan- 
dis que  le  plagioclase  est  très  frais.  La  base  hyalopilitique  contient  des  micro- 
lites  de  labradorite,  de  magnétite,  d'apatite  et  peut  être  d'orthose;  la  plus  grande 
partie  de  la  masse  fondamentale  est,  cependant,  un  verre  qui  est  trouble  par  suite 
de  la  trop  abondante  production  de  mica  séricitique  et  autres  produits  secondai- 
res. La  pesanteur  spécifique  de  trois  spécimens  pris  dans  cette  localité  varie  de 
2-700  à  2-751;  la  plus  haute  valeur  est  la  plus  recommandable,  puisqu'elle  a  rap- 
port au  plus  frais  spécimen. 

D'après  l'analyse  chimique,  il  est  clair  que  cette  latite  s'approche  d'un  andé- 
site-augite. 

Analyse  de  latite  augite'olivine. 

Mol. 

SiO, 58-67  -978 

Ti02 1-00  -013 

A1203 15-67  45* 

FesO, , 2-85  -018 

FeO 3-28  -046 

MnO -11  -001 

MgO 3-86  -097 

CaO 5-33  -095 

SrO .09  -001 

BaO .11  -001 

Na^O 4-77  -077 

K20 3-08  -033 

1LO  à  110°C .02  .   . 

HoO  au-dessus  de  110°C -51 

P,08 .16  001 

99-54 

V.  sp 2-751 

Dans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  dosodique, 

akerose,  du  rang  domalkalique,  monzonase,  dans  l'ordre  dosalane,  germanare.   La 

norme  est  comme  suit  : — 

Quartz 3-90 

Orthosè 18-35 

Albite 40-35 

Anorthite 12-23 

Diopside 11-02 

Hypersthène G-78 

Magnétite 4-18 

Ilménite 1-98 

Apatite -3! 

H20 -56 

99-66 
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Latite  hornblende-augite. — Un  quatrième  type  a  été  recueilli  au  contour  de 
3,100  pieds  sur  le  versant  franc  est  de  la  station  du  chemin  de  ifer  Sayward. 
C'est  une  roche  d'un  gris  foncé  avec  des  prismes  noirs,  lustrés,  bien  apparents,  de 
hornblende  phénocrystique  dans  une  masse  à  teinte  grise.  Les  hornblendes  aci- 
culaires  varient  de  1  mm.  à  4  mm.  de  longueur  et  sont  disposées  d'une  manière  à 
peu  près  fluidale.  Elles  sont  accompagnées  d'un  nombre  subordonné  de  prismes 
d'augite  idiomorphique,  aussi  phénocrystiques,  mais  qu'on  a  découverts  pour  la 
première  fois  dans  la  section  microscopique.  Ira  masse  fondamentale  est  un 
agrégat  microcristallin  assez  confus  des  mêmes  bisilicates  et  de  feldspath.  Dans 
ce  cas,  il  ne  peut  y  avoir  de  doute  que  l'orthose  forme  une  grande  proportion  des 
microlites  de  feldspath  de  la  masse  fondamentale,  qui  pour  le  reste  sont  proba- 
blement de  labradorite.  La  magnétite,  la  pyrite,  la  pyrrhotite  et  un  peu  de  tita- 
ni-te  sont  des  minéraux  accessoires;  la  calcite,  la  chlorite,  l'épidote,  le  kaolin  et 
la  séricite  sont  des  produits  secondaires.  Ce  spécimen  (n°  557)  est  comparati- 
vement frais.  Son  analyse  par  M.  Connor  a  donné  les  résultats  indiqués  dans  la 
col.  1  du  tableau  XXI. 

i  Tableau  XXL — Analyse  de  latite  hornblende-augite. 

1.  2.  2«. 

Mol. 

Si02 52-17  52-17  -870 

Ti02 -80  -80  -010 

A180, 16-59  16-59  -163 

i               Fe203 8-32  1-86  -012 

FeO notdet.  3-74  -052 

i               MnO -11  -11  -001 

MgO 3-87  3-87  -097 

CaO 8-25  8-25  -147 

SrO -05  -05 

BaO -15  -15  -001 

Na20 3-91  3-91  -063 

K2Q 400  4-00  -043 

HoO   à   U0°€ 13  -13 

HX>    au-dessus    de    110°€ 117  117 

P2"0B -24  -24  -001 

C02! -56  -56 

S 1-37  

FeS,  et  FeA 233 

101-69  99-91 

p.  so Sââ 

Vu  la  présence  de  pyrrhotite,  l'oxyde  ferreux  n'a  pu  être  directement  déter- 
miné. La  proportion  de  cet  oxyde  a  été  estimée,  comme  l'indique  la  colonne  2. 
Premièrement,  une  quantité  de  Fe2  O3  représentant  assez  de  Fe  pour  le  soufre 
présent  a  été  répartie.  Les  sulfures  de  fer  ont  été  très  arbitrairement  considérés 
comme  mi-pyrite  et  mi-pyrrhotite.  Le  reste  de  Fe2  O3  a  été  calculé  pour  repré- 
senter le  FeO  et  Fe2  O3  de  cette  roche  en  supposant  que  ces  oxydes  se  trouvent 
dans  les  proportions  moyennes  qu'ils  ont  dans  d'autres  laves  Rossland  analysées 
(nos  456  et  543).  L'analyse  ainsi  calculée  est  entrée  dans  la  col.  2:  les  propo- 
tions moléculaires  correspondantes  sont  indiquées  dans  la  col    ' 


a. 
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La  norme  a  été  calculée  d'après  les  valeurs  données  dans  les  colonnes  2  et 
2a,  avec  le  résultat  suivant: — 

Orthose 23-91 

Albite 23-06 

fttôph  élite ,5.40 

Anorthite 15-85 

Diopside 19-71 

Olivîne 3-09 

Ilménite 1-52 

'Magirétifce 2-78 

Apatite -31 

Pyrite  et   pyrrhotite 2-31 

TT..O  eï   CO. i.gfl 


Suivant  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipotas- 
sique,  monzonose>  du  rang  domalkalique,  monzonase,  dans  l'ordre  dosalane,  ger- 
manare. 

Suivant  l'ancienne  classification,  la  roche  est  à  la  fois  minéralogiquement 
et  chimiquement  une  latite  hornblende-augite.  On  n'a  vu  nulle  part  qu'elle  fût 
vésiculaire,  mais  vu  la  persistance  de  la  finesse  de  son  grain,  elle  semble  appar- 
tenir à  un  courant  massif  plutôt  qu'à  un  corps  d'intrusion. 

Une  roche  porphyritique  à  peu  près  semblable,  peut  être  intrusive,  affleure 
sur  le  sentier  Dewdney,  là  où  il  traverse  l'arête  inférieure  entre  la  montagne 
Sophie  et  le  ruisseau  Sheep  (celui  de  l'ouest).  L'orthose  est  très  abondant  dans 
la  masse  principale  de  cette  roche. 

Latvte  hornblende~biotite. — Un  cinquième  type  de  latite  a  été  recueilli  sur 
l'éperon  de  la  montagne  qui  court  depuis  le  ruisseau  Bitter  en  allant  au  sud-est 
jusqu'à  un  point  à  quatre  milles  de  la  station  du  chemin  de  fer,  à  Cascade.  La 
roche  affleure  au  contour  de  3,300  pieds  sous  forme  de  trapp  non  vésiculaire, 
porphyritique,  gris  allant  au  gris  verdâtre  et  massif,  et  semble  continuer  sans  in- 
terruption le  long  de  l'arête  jusqu'au  contour  de  4,300'  pieds,  où  ses  lits  alternent 
avec  de  fortes  bandes  de  cendre  basique  fine.  En  continuant  au  sud-est  jusqu'à 
la  ligne  frontière,  on  voit  que  la  même  lave  alterne  avec  un  conglomérat  grossier 
de  quartz.    Ce  type  de  lave  n'a  pas  été  identifié  dans  aucune  autre  localité. 

Les  phénocrystes  sont  de  biotite  brune  et  de  hornblende  verte,  les  premiers 
dominant.  Le  feldspath  déterminable,  en  moyenne  Ab2  An3,  est  confiné  à  la 
masse  fondamentale,  où  il  forme  en  grand  nombre  de  petits  cristaux  maclés,  ta- 
bulaires. Une  biotite  verte  déchiquetée,  d'un  pouvoir  absorbant  peu  élevé  et  qui 
par  sa  composition  diffère  évidemment  du  mica  phénocrystique,  est  très  répandue 
parmi  les  microlites  de  plagioclase.  Cette  biotite  verte  forme  aussi  des  pseudo- 
morphes  complets  après  les  phénocrystes  de  hornblende,  de  sorte  qu'il  est  douteux 
qu'aucune  partie  du  mica  de  la  masse  fondamentale  soit  primitive.  Nous  n'a- 
vons pas  vu  d'orthose,  et  il  est  pratiquement  impossible  de  déterminer  le  carac- 
tère de  la  masse  fondamentale  primitive  tant  l'altération  de  la  roche  a  été  con- 
sidérable.   Les  autres  produits  secondaires  de  même  que  les  minéraux  accessoires 
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sont  semblables  à  ceux  de  la  latite  augite-biotite,  à  laquelle  la  latite  hornblende- 
bi otite  doit  être  chimiquement  tout  à  fait  semblable. 

Latite  biotite. — Un  sixième  type  représente  une  lave  qui  est  macroscopique- 
ment  semblable  à  un  mica  andésite,  mais  au  microscope  elle  accuse  des  traits  qui 
la  rapportent  aux  latites  déjà  décrites.  Dans  sa  condition  actuelle,  c'est  une 
roche  d'un  gris  verdâtre  d'une  teinte  décidément  plus  légère  que  celle  de  la  grande 
majorité  des  laves  Rossland.  La  biotite  et  le  labradorite  (moyenne  à  peu  près 
Abi  Ani)  forment  les  seuls  phénocrystes.  La  base  a  probablement  été  autrefois 
une  masse  en  grande  partie  vitreuse  dans  laquelle  des  microlites  de  labradorite 
et  d'autres  plus  irréguliers  d'orthose  (probablement)  ont  été  empâtés.  La  masse 
fondamentale  est  maintenant  chargée  abondamment  de  mica  séricitique  secon- 
daire et  d'un  peu  de  quartz  qui  est  sans  doute  aussi  d'origine  secondaire. 

Cette  roche  n'a  pas  été  analysée  chimiquement,  maïs  l'analyse  d'un  spécimen 
frais  correspondrait  avec  celle  de  plusieurs  andésites  de  mica  qui  sont  riches  en 
potasse.  Vu  l'intime  association  de  ce  type  avec  les  latites  analysées  et  non  dou- 
teuses, il  semble  préférable  de  regarder  la  roche  comme  une  latite  salique  plutôt 
que  comme  une  vraie  andésite,  bien  qu'elle  puisse  être  sur  la  ligne  de  division 
entre  les  deux  espèces. 

Latite  augite  fém,ique.- — Finalement,  une  lave  altérée  qui  semble  représenter 
un  pôle  opposé  dans  la  liquation  du  magma  latitique,  a  été  trouvée  sur  le  ver- 
sant oriental  de  la  chaîne  en  dos  d'âne  dans  la  vallée  du  ruisseau  Sheep  (de 
l'ouest).  Un  deuxième  affleurement,  mais  plus  douteux,  a  été  remarqué  sur  l'arête 
entre  le  monument  de  la  frontière  n°  170'  et  le  batholithe  Coryell.  La  principale 
différence  minéralogique  entre  ce  type  et  la  latite-augite  analysée  consiste  en 
une  grande  augmentation  du  nombre  des  phénocrystes  d'augite,  une  diminution 
correspondante  dans  l'abondance  des  phénocrystes  de  labradorite  (qui  peuvent 
absolument  faire  défaut  dans  une  section  microscopique),  et  apparemment  une 
diminution  dans  la  quantité  relative  de  la  masse  fondamentale.  Les  minéraux 
accessoires  et  secondaires  sont  les  mêmes  que  l'on  a  remarqués  pour  la  latite- 
augite;  il  n'a  pas  été  vu  d'orthose  dans  la  masse  principale;  dans  tous  les  spéci- 
mens recueillis  elle  s'est  transformée  en  biotite  verte  et  en  mica  séricitique. 

Comparaison  avec  la  latite  de  la  Sierra  Nevada  et  avec  la  monzonitc  moyen' 
ne. — Avant  de  prendre  note  des  autres  types  de  lave,  du  groupe  Rossland,  il  sera 
instructif  de  passer  en  revue  leur  classification  au  point  de  vue  de  la  constitution 
chimique  des  latites  primitives,  telles  que  définies  par  Ransome.  Dans  le  tableau 
XXII,  col.  1,  est  donnée  la  moyenne  des  latites  Rossland,  et  dans  la  colonne  2  la 
moyenne  de  six  latites  typiques  de  la  Californie.  La  col.  3  fait  voir  la  moyenne 
de  toutes  les  dix  latites,  et  la  col.  4,  la  moyenne  des  douze  monzonites  enregistrées 
dans  la  compilation  d'Osann  des  analyses  chimiques  faites  dans  le  monde  entier. 
Les  trois  dernières  moyennes  ont  été  réduites  à  100  pour  100.  En  établissant  la 
moyenne  des  latites  Rossland,  on  a  considéré  la  latite  augite  et  la  latite  augite- 
biotite  comme  de  poids  égal,  et  leur  moyenne  a  été  évaluée  approximativement 
à  quatre  par  rapport  à  la  moyenne  des  analyses  de  latite  hornblende-augite  et  de 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF 
DOC.  PARLEMENTAIRE   No  25a 


347 


latite  olivine-augite,  qui  ensemble  ont  été  évaluées  approximativement  comme 
unité.  Cette  évaluation  probable  correspond  approximativement  à  l'importance 
volumétrique  relative  des  différents  types  du  district  Rossland. 

Tableau  XXII. — Comparaison  des  latites  et  de  la  monzonite. 


SiO.,  

TiO; 

A1..Ô, 

Fe205 

FeO 

MnO 

MgO . 

CaO 

SrO 

BaO     

Na„0 

K„Ô 

h;o    

H.]0+ 

P205 

<'0.2 

FeSa  et  Fe-  S 


Rossland  latites. 


56  52 

1  00 

16-96 

110 

4  51 

14 

401 

5-93 

13 

16 

3  36 

4  46 
•11 

48 
•31 
34 
23 


Sierra  Nevada 
type  latites. 


•70 
06 
•75 
00 
03 
•06 
•50 
02 
02 
19 
•51 
•5.S 
•30 
•82 
•46 


99  75 


100  00 


Moyenne  de 
let  2. 


Moyenne  uni 
verselle  de 
monzonite. 


55  25 

•60 

16  53 

3  03 

4  37 
15 

420 
719 


3-48 
4-11 

•66 

•43 


100-00 


100  00 


La  correspondance  étroite  des  moyennes  de  Rossland  et  de  la  Sierra  Nevada 
indique  une  identité  essentielle  dés  magmas  à  même  lesquels  les  laves  se  sont  res- 
pectivement cristallisées;  il  est  clairement  démontré. qu'il  est  juste  de  mettre  en 
corrélation  les  roches  Rossland  avec  les  latites.  Comme  l'a  fait  remarquer  Ran- 
some,  on  devrait  considérer  la  latite  comme  la  forme  extrusive  de  la  monzonite, 
et  voilà  ce  qu'indique  la  comparaison  des  colonnes  3  et  4.  Les  deux  sont  remar- 
quablement différentes  en  tout  point;  cependant,  il  y  a  des  différences  qui  en- 
semble forment  l'analogue  exacte  de  la  différence  entre  la  moyenne  mondiale  de 
la  syénite  et  de  la  trachyte,  ou  la  différence  entre  la  moyenne  mondiale  du  granit 
et  de  la  rhyolite,  ou,  de  fait,  entre  les  moyennes  mondiales  de  toute  roche  pluto- 
nique  principale  et  de  son  effusive  équivalente  généralement  reconnue.  Dans 
•tous  ces  cas  (ainsi  que  l'a  prouvé  l'auteur  par  le  calcul,  voir  chapitre  XXIV), 
la  roche  effusive  est  la  plus  salique  et  quelquefois  la  plus  alcalique;  la  magné- 
sie, la  chaux  et  les  oxydes  de  fer  sont  caractéristiquement  moins  élevés  dans  la 
lave  de  surface  que  dans  la  plutonique  correspondante.  Dans  tous  ces  cas,  il 
semblerait  que  la  liquation  magmatique  tend  à  être  plus  parfaite  quand  le  magma 
approche  et  touche  la  surface  de  la  terre,  le  pôle  plus  salique  se  développant  au 
sommet  du  conduit  volcanique,  où  il  peut  faire  éruption  comme  une  véritable 
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lave  de  surface.  Sans  discuter  davantage  ce  point  théorique,  nous  pouvons  con- 
conclure  que  la  pétrographie  y  gagnera  à  accepter  entièrement  la  théorie  éminem- 
ment utile  de  Ransome,  que  les  latites  (forment  un  groupe  aussi  important  parmi 
les  laves  que  les  monzonites  parmi  les  types  plutoniques. 

Andésite-augite. — En  deux  localités,  dans  la  région  volcanique,  des  laves  ap- 
partenant à  l'espèce  commune,  andésite-augite,  ont  été  identifiées.  Cette  roche 
peut  se  trouver  à  plusieurs  autres  points,  mais  sa  similitude  macroscopique  avec- 
la  latite-augite  rend  sa  découverte  très  incertaine.  Comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
l'auteur  croit  que  ce  type  de  même  que  les  frais  basaltes  sont  subordonnés  aux 
latites  dans  la  région  que  représente  la  carte  d'exploration  de  la  frontière. 

Un  spécimen  appartenant  à  ce  qui  semble  être  un  courant  massif  a  été  re- 
cueilli près  du  contact  de  la  syénite  Coryell  sur  l'arête  de  la  chaîne  qui  court  au 
nord  à  partir  du  monument  171.  On  remarquera  que  cette  chaîne  est  juste  à 
l'ouest  du  corps  de  roche  d'enstatite-olivine  qui  est  indiqué  sur  la  carte  comme 
de  Pharzburgite,  mais  peut  représenter  une  picrite,  i.e:,  une  forme  extrusive  du 
magma  harzburgite.  L'andésite-augite  a,  malgré  son  caractère  altéré,  toutes  les 
marques  de  cette  espèce  de  lave.  Les  phénocrystes  d'augite  et  de  labradorite  sont 
enclavés  dans  une  masse  fondamentale  fort  altérée,  dans  laquelle  des  microlites 
de  ces  minéraux  peuvent  être  découverts  comme  essentiels.  Les  produits  d'al- 
tération sont  l'uralite,  la  chlorite  et  le  quartz,  et  ainsi  ils  diffèrent  essentielle- 
ment de  ceux  qui  sont  si  caractéristiques  dans  les  latites.  Il  est  clairement 
prouvé  que  la  masse  fondamentale  n'est  pas  riche  en  potasse. 

On  a  aussi  constaté  que  l'andésite-augite  véritable  compose  la  plus  grande 
partie  des  blocs  sous  forme  d'un  agglomérat  très  grossier  qui  couronne  le  faîte 
régnant  entre  le  monument  172  et  le  confluent  du  ruisseau  Santa  Rosa  avec  le 
ruisseau  Sheep  (de  l'ouest).  Les  plus  gros  blocs  ont  là  de  trois  à  quatre  pieds 
de  diamètre.  Quelques  fragments  dans  la  brèche  sont  exceptionnels  pour  cette 
série  volcanique,  en  étant  d'une  composition  acide,  un  porphyre-biotite-quartz. 

Basaltes. — Un  basalte  olivine  typique  a  été  découvert  sur  le  mont  Tamarac. 
large  faîte  de  partage  entre  le  ruisseau  Malde  et  le  petit  ruisseau  Sheep.  Il  sem- 
ble y  former  un  courant  très  épais  et  massif  formant  des  lits  intermédiaires  dans 
des  brèches  basiques  particulièrement  volumineuses.  Les  phénocrystes  sont  de 
labradorite,  d'augite  et  d'olivine.  La  masse  fondamentale  est  l'agrégat  ordinaire 
holocristallin  d'augite  et  de  feldspath.  Le  feldspath  est  ici  beaucoup  plus  altéré 
que  les  minéraux  fémiques.  C'est  précisément  le  contraire  de  la  règle  pour  les 
latites,  dans  lesquelles  les  feldspaths  ne  sont  presque  jamais  aussi  fortement  alté- 
rés que  l'augite,  la  hornblende  ou  l'olivine. 

Dans  le  col  sur  le  sentier,  au  sud-ouest  de  la  montagne  Lake,  un  basalte 
d'olivine  libre  également  typique  forme  au  moins  deux  nappes  épaisses  séparées 
par  une  couche  de  deux  pieds  de  tuf  basique.  Les  plans  de  contact  accusent  ici 
une  allure  N.  10°  E.  et  un  plongement  75°  à  l'ouest;  la  série  a  évidemment  été 
grandement  déformée  à  ce  point.  La  distinction  de  ce  basalte  d'avec  la  latite 
augite  se  fait  facilement,  car  la  masse  fondamentale  assez  fraîche  est  le  type  dia- 
basique.     Une  roche  très  semblable,  quoique  distinctement  vésiculaire.  a  été  re- 
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cueillie  au  bord  de  la  région  volcanique  sur  la  rive  ouest  du  ruisseau  Twelve- 
Mile;  elle  peut,  cependant,  facilement  appartenir  à  la  série  de  lave  comprise  dans 
le  groupe  de  la  montagne  Beaver. 

Nappe  d'obsidienne  Liparitique? — Dans  toute  la  région  couverte  par  la  zone 
frontière  des  montagnes  Rossland,  les  laves  acides  sont  extrêmement  rares.  Des 
fragments  de  porphyre  biotite-quartz,  probablement  un  liparite  d'origine  extru- 
,sive,  sont,  comme  nous  l'avons  vu,  compris  dans  le  conglomérat  grossier  à  un 
certain  point.  Le  seul  autre  affleurement  possible  de  lave  acide  observé  par  l'au- 
teur a  été  remarqué  sous  forme  d'intercalation  de  30  pieds  dans  l'argilite  créta- 
cée (  ?)  au  croisement  de  la  ligne  frontière  et  du  petit  ruisseau  Sheep.  C'est  une 
roche  massive,  aphanitique  et  blanche,  accusant  une  lamellation  assez  distincte 
que  l'on  a  prise  sur  place  pour  une  stratification.  A  la  température,  la  couleur 
de  la  roche  passe  du  jaune  au  brun.  Au  microscope,  la  section  mince  faite  de  la 
roche  ne  donnait  aucun  indice  certain  de  son  origine,  mais  l'apparence  générale 
était  celle  d'une  obsidienne  dévitrifiée,  partiellement  sphérulitique.  Les  très  pe- 
tites sphérules  semblent  être  des  agrégats  radiaux  de  quartz  et  de  feldspath  mal 
développés,  et  leur  pâte  est  une  intercroissance  granophyrique  à  grains  très  fins 
des  mêmes  minéraux.  Il  n'a  pas  été  déterminé  d'autres  minéraux  d'une  manière 
certaine  dans  une  section  mince.  Les  bandes  peuvent  constituer  une  structure 
d'épanchement. 

Comme  ces  caractères  sont  obscurs  et  en  grande  partie  négatifs,  ce  n'est  que 
d'une  manière  hypothétique  que  l'auteur  doit  classer  cette  roche  avec  les  obsi- 
diennes acides. 

Tufs  et  aglomérats. — La  plus  grande  partie  de  la  région  occupée,  dans  la  zone 
frontière,  par  le  groupe  volcanique  Rossland,  repose  sur  des  courants  massifs  de 
latites,  d'andésite  et  de  basalte.  Une  étendue  considérable  que  l'on  estime  couvrir 
au  moins  quinze  milles  carrés  repose,  cependant,  sur  une  masse  épaisse,  plus  ou. 
moins  continue,  d'agglomérat  volcanique  grossier.  Cette  roche  pyroclastique  com- 
pose la  majorité  des  affleurements  entre  la  montagne  Lake  à  l'est  et  le  sommet 
de  la  montagne  Sophie  à  l'ouest,  et  s'étend  encore  sur  une  distance  de  plusieurs 
milles  le  long  du  faîte  de  la  montagne  Record,  en  allant  vers  le  nord  à  partir  de 
la  ligne  frontière. 

Les  fragments  constituants  sont  angulaires  allant  aux  subangulaires,  d'un 
volume  variant  depuis  les  parcelles  poudreuses  jusqu'aux  blocs  de  quatre  pieds 
de  diamètre.  Le  dépôt  est  ordinairement  sans  aucune  stratification,  mais  con- 
siste en  une  agrégation  massive  et  bouleversée  de  fragments  qui  n'ont  évidem- 
ment jamais  été  assortis  par  l'action  de  l'eau.  La  plupart  d'entre  eux  se  com- 
posent de  latite-augite,  de  latite-biotite-augite,  ou  dans  une  moins  grande  me- 
sure, de  basalte  et  d'andésite-augite.  A  part  ceux-ci,  on  trouve  un  grand  nombre 
de  blocs  angulaires  de  calcaire  cristallin  blanc  et  fossilifère  dans  la  brèche  sur 
tout  le  versant  oriental  de  la  montagne  Sophie,  et  ils  apparaissent  également  dans 
la  brèche  sur  le  côté  est  de  la  vallée  du  petit  ruisseau  Sheep. 

Un  agglomérat  basique  macroscopiquement  semblable  au  type  de  la  montagne 
Sophie,  mais  n'ayant  pas  de  blocs  de  calcaire,  affleure  à  trois  milles  à  l'ouest,  entre 
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la  ligne  'frontière  et  le  ruisseau  Santa  Rosa.  Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  l'exa- 
men microscopique  de  fragments  a  fait  voir  qu'il  se  composait  surtout  d'andé- 
site-augite,  avec  une  proportion  notable  de  blocs  de  porphyres  biotites-quartz  de 
couleur  foncée.  Ces  brèches  contiennent  de  nombreuses  intercalations  de  nappes 
de  lave  massive,  de  lits  de  cendre  basique  minces,  et  de  quelques  lits  minces  d'ar- 
gile schisteuse  carbonique  et  noire.  Dans  quelques  localités,  nous  avons  pu  pren- 
dre le  plongement;  en  général,  il  est  fort  et  varie  de  70°  à  90°,  ce  qui  'fait  voir 
que  tout  le  groupe  a  été  fortement  relevé. 


DUNITES    COUPANT    LES    ROCHES    VOLCANIQUES    ROSSLAND. 

A  différents  endroits,  les  andésites  qui  encerclent  le  batholithe  Coryell  dans 
la  zone  de  dix  milles,  sont  coupées  par  des  dykes  et  des  masses  irrégulières 
de  dunite,  maintenant  en  partie  serpentinisée.  La  plus  grande  masse  se  trouve  sur 
le  faîte  de  la  montagne  Record,  à  un  mille  au  nord  du  sentier  Dewdney.  Elle 
s'étend  par-dessus  le  faîte  en  descendant  dans  la  vallée  du  petit  ruisseau  Sheep. 
Les  spécimens  les  plus  frais  accusent  la  présence  de  beaucoup  d'olivine  et  d'un 
peu  de  chromite  non  douteuse,  mais  la  roche  est  en  grande  partie  passée  à  la  ser- 
pentine, au  talc  et  à  la  magnétite. 

On  trouve  une  semblable  masse  irrégulière  sur  le  chemin  de  fer  de  la  ]\lonta- 
gne-Rouge,  à  l'ouest  de  Rossland.  Un  large  filon  de  dunite  presque  complète- 
ment serpentinisée  coupe  les  grès  andésitiques  au  sud  du  sommet  de  la  monta- 
gne Castle,  et  un  dyke  de  cinq  pieds  de  la  même  roche  coupe  le  petit  bloc  de  gra- 
nit écrasé  immédiatement  au  sud. 

Comme  cette  roche  est  très  exposée  à  rester  inaperçue  parmi  les  anciennes 
volcaniques,  il  est  juste  de  supposer  qu'une  partie  seulement  du  nombre  total  des 
affleurements  a  été  découverte.  La  région  a  évidemment  été  la  scène  d'intrusions 
assez  nombreuses.de  ce  type  très  basique.  D;après  les  diverses  relations  locales, 
la  dunite  a  été,  en  partie  du  moins,  injectée  à  une  date  relativement  récente, 
peut-être  aussi  récente  que  l'époque  crétacée  ou  tertiaire,  quand  elle  coupe  les 
brèches  et  les  trapps  du  faîte  de  la  montagne  Record. 

DUNITE   DU   RUISSEAU    MCRAE. 

Au  ruisseau  McRae,  à  environ  trois  milles  en  amont  de  son  embouchure,  la 
section  le  long  du  chemin  de  fer  traverse  350  verges  d'une  roche  intrusive,  massi- 
ve, d'un  gris  verdâtre  foncé  et  homogène  qui  a  été  reconnue  à  l'examen  microsco- 
pique pour  une  dunite.  Elle  coupe  le  schiste  biotite  ainsi  qu'une  brèche  andési ti- 
que solide  et  d'apparence  ancienne.  La  masse  a  probablement  la  forme  d'une 
gousse.  On  trouve  de  l'olivine  en  anhédrons  assez  frais  d'un  diamètre  majeur  va- 
riant de  0-4  mm.  à  2'  mm.  Les  produits  d'altération  sont  le  talc,  la  trémolithe.  la 
magnétite  et  un  peu  de  carbonate,  peut-être  de  la  dolomie.  On  n'a  pu  reconnaître 
de  chromite  dans  la  section  microscopique.  Une  analyse  d'un  spécimen  relative- 
ment frais  (N°  528)  a  donné  à  M.  Connor  le  résultat  suivant  : 
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Analyses  de  la  dunite  du  ruisseau  McCrae. 

Si02 .' 41-36 

Ti02 none 

A1208 1-21 

Fe203 9-18 

FeO not  det. 

MnO .10 

MgO 42-90 

CaO 134 

SrO aucune 

BaO aucune 

Na20 ..  -04 

K20 -04 

HoO  à  U0QC -16 

H2O  au-dessus  de  11 0°C 1-94 

P2Os -04 

C02 1-40 

Cr20, -15 

NiO. .15 

S -50 

100-51 

P.  sp .3-160 

La  présence  du  soufre  nuit  à  la  détermination  des  proportions  relatives  des 
oxydes  de  fer  dans  cette  roche.  L'analyse  corrobore  clairement  la  preuve  micros- 
copique et  démontre  que  nous  avons  ici  un  type  ordinaire  de  dunite. 

HARZBÏTRGITE  PORPHYRITIQUE    (PICRITE?). 

Au  sentier  Dewdney,  au  sud  des  sources  du  ruisseau  Santa  Rosa,  les  anciens 
trapps  andésitiques  du  groupe  volcanique  Rossland  renferment  une  masse  colo- 
rée sur  la  carte  comme  étant  de  l'harzburgite.  C;est  une  roche  massive,  vert  fon- 
cé, portant  à  la  surface  un  grand  nombre  de  faces  de  clivage  d'enstatite  idiomor- 
phique,  encastrée  dans  une  base  compacte  d'olivine  et  de  son  dérivé,  la  serpen- 
tine. Plusieurs  affleurements  sont- caractérisés  par  un  changement  sphéroïdal  à 
la  température,  et  la  roche  a  pris  une  forte  couleur  brune.  Ici  et  là  elle  est  com- 
primée, et  ainsi  localement  convertie  en  serpentine  presque  pure. 

Les  phénocrystes  d'enstatite  mesurent  1  cm.  ou  plus  de  longueur,  sur  1  à  2 
mm.  de  diamètre.  A  part  l'olivine,  les  seuls  autres  constituants  sont  la  chro- 
mite  et  la  magnétite;  cette  dernière  peut  être  un  produit  tout  à  fait  secondaire 
de  l'olivine  altérée.  L'entstatite  est  généralement  fraîche,  mais  a  cédé  un  peu 
de  matière  talcique  secondaire.  L'olivine  se  trouve  en  grains  exceptionnellement 
petits,  leur  plus  grand  diamètre  variant  depuis  0-2  mm.  à  0-6  mm.,  avec  un  dia- 
mètre moyen  n'excédant  probablement  pas  0-1  mm.  Cette  texture  fine  de  la  masse 
fondamentale  d'olivine  laisse  croire  que  cette  masse  ne  s'est  pas  cristallisée  sous 
une  épaisse  couverture.  Sur  place,  on  a  pris  la  masse  pour  une  nappe  épaisse,  et 
il  est  tout  à  fait  possible  qu'elle  représente  la  lave  qui  correspond  à  un  péridotite. 
Une  deuxième  visite  à  cette  localité  pourrait  faire  résoudre  cet  intéressant  pro- 
blème de  relations;  en  attendant,  la  roche  peut  s'appeler  harzburgite,  et  est 
décrite  parmi  les  intrusives. 
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M.  Connor  a  analysé  le  spécimen  frais  392  qui  a  été  recueilli,  et  a  obtenu  les 
résultats  suivants: — 

ANALYSE  d'hARSBURGITE    (eFFUSIVE?)    PORPHYRITIQUE. 

Si02 42-99  -716 

Ti02 tr 

£1A Ml  -011 

ï>203 1-87  -012 

ï>0- 5-91  -082 

MnO .05 

MgO 43-14  1-079 

CaO .10  -002 

SrO aucune  

BaO aucune  

Na20 .29  -005 

K20 .13  .001 

HX>  à  110°C .01 

H,0   au-dessus  de   110°C 4-00  -222 

P206 .04 

NiO .15 

100-29 
P.  sp 307Ô 

La  norme  calculée  est: — 

Orthose -."Xi 

Albite 2-62 

Anorthite «55 

Corundum -31 

Olivine 68-08 

Hypersthène 20-68 

Magnétite 2-78 

Eau 4-51 


100-09 


Suivant  la  classification  <kNorm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  permagné- 
sique  innommé  de  la  section  permirique  innommée  du  rang  permirlique  innom- 
mé dans  la  section  innommée  de  l'ordre  perfemone,  maorare. 

Suivant  l'ancienne  classification,  la  roche  est  une  harzburgite  porphyritique, 
si  d'origine  intrusive — une  harzburgite  enstatite;  ou  une  picrite  enstatite,  si  c'est 
une  vraie  lave  qui  a  cristallisé  à  la  surface  de  la  terre. 

GABBRO    ET    PERTDOT1TE    PRÈS    DU    LAC    CHRISTIXA. 

Le  massif  schiste  Sutherland  est  coupé  par  deux  larges  masses  (blocs  ou 
chonolithes)  de  roche  gabbroïde,  dont  chacune  a  un  faciès  péridotitique.  La  po- 
sition et  l'étendue  de  ces  corps  sont  approximativement  indiquées  sur  la  carte. 

Une  de  ces  masses,  couvrant  environ  1-5  mille  carré,  se  trouve  à  la  station  de 
chemin  de  fer  Fife  et  est  indiquée  sur  la  carte  sous  le  nom  de  gabbro  Fife.  C'est 
un  gabbro  de  hornblende-augite  à  grains  de  grosseur  moyenne,  vert  foncé,  allant 
au  noir  verdâtre,  composé  essentiellement  de  bytownite  et  de  deux  bisilicates.   La 
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.structure  est  granulaire  hypidiomorphique.  Sur  l'une  de  ces  marges,  le  gabbro  se 
transforme  en  un  péridotite  noir  verdâtre  et  typique  composé  d'une  augite  domi- 
nante, diopsidique  en  devenant  diallagique  et  de  hornblende  verte.  L'apatite  et 
l'ilménite  sont  des  accessoires  constants.  Cette  masse  est  souvent  devenue  gneis- 
sique  par  l'écrasement. 

A  deux  milles  plus  au  nord,  sur  le  chemin  de  fer,  la  section  traverse  le  bord 
méridional  de  la  deuxième  masse  de  gabbro,  qui  peut  avoir  à  peu  près  la  même 
étendue  ;  elle  est  indiquée  sur  la  carte  sous  le  nom  de  gabbro  Baker.  Elle  se  com^ 
pose  de  biotite,  de  diallage  et  de  labradorite  basique  (Ab2  An3)  avec  des  relations 
ordinaires;  la  magnétite  titanifère  et  l'apatite  sont  accessoires.  Cette  roche  est 
toute  fraîche,  bien  que  localement  écrasée  et  gneissique. 

Le  gabbro  Baker  est  coupé  par  une  intrusion  irrégulière  de  péridotite  biotite- 
dialîage-olivine  très  grossière,  avec  comme  accessoire  de  la  magnétite,  de  l'apa- 
tite et  une  très  petite  quantité  de  plagioclase  basique,: — combinaison  de  miné- 
raux qui  indique  un  rapport  d'origine  très  intime  avec  le  gabbro.  La  péridotite 
est  fraîche,  d'un  poids  spécifique  mesuré  à  3-133,  et  accuse  peu  d'écrasement.  Les 
biotites  abondantes  mesurent  1  cm.  ou  plus  de  diamètre;  le  diallage  et  l'olivine, 
de  0-5  mm.  à  2  cm. 

MONZONITE    ROSSLAND. 

Pour  la  raison  déjà  donnée,  la  masse  intrusive  complexe  sur  laquelle  se 
trouve  la  ville  de,Rossland  n'a  pas  été  étudiée  en  détail  durant  l'exploration  de 
la  frontière.  La  description  suivante  de  la  monzonite  est  empruntée  à  nn  manus- 
crit du  Dr  G.  A.  Young,  l'un  des  auteurs  du  rapport  en  préparation  sur  la  géolo- 
gie minière  du  district  de  Rossland.  L'auteur  doit  beaucoup  de  reconnaissance 
au  Dr  Young,  qui  lui  a  permis  de  se  servir  de  ce  travail  avant  sa  publication, 
ainsi  qu'à  M.  R.  W.  Brock,  qui  a  généreusement  fourni  les  résultats  non  encore 
publiés  de  l'analyse  de  la  monzonite  par  M.  Connor.  Les  guillemets  indiquent 
la  partie  du  présent  rapport  fournie  par  le  Dr  Young. 

"  Le  corps  de  monzonite  est  recouvert  par  la  moitié  environ  de  la  superfi- 
cie totale  du  plan  (qui  accompagne  le  rapport  spécial)  et,  comme  nous  l'a- 
vons déjà  dit,  ne  représente  que  la  partie  ouest  d'une  masse  à  peu  près  ovale 
d'environ  cinq  milles  de  longueur  dans  une  direction  est  et  ouest,  et  ayant 
une  largeur  maximum  d'environ  un  mille  et  trois  quarts.  Cette  partie  de  la 
masse  de  monzonite  qui  se  trouve  en  dedans  de  l'étendue  de  la  carte,  a  une 
limite  tout  à  fait  irrégulière,  qui,  commençant  au  sommet  de  Deer-Park- 
Ridge,  se  dirige  d'abord  vers  le  nord-est  et  puis  au  nord,  en  passant  le  long 
du  côté  ouest  du  ravin  Center-Star.  La  limite  tourne  à  travers  cette  vallée 
à  une  courte  distance  au  delà  de  la  frontière  nord  de  la  région  et,  poursui- 
vant une  course  très  irrégulière,  suif  le  long  du  sommet  de  la  montagne 
Monte-Christo,  et  de  là  descend  diagonalement  la  face  méridionale  de  la  mon- 
tagne C.  et  K.,  projetant  une  langue  à  travers  le  sommet  de  cette  dernière. 
Au  delà  des  limites  orientales  de  la  carte,  la  limite  de  la  monzonite  con- 
tourne la  face  est  de  la  montagne  C.  et  K.  vers  le  grand  corps  de  granodio- 
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rite  Nelson  au  nord,  puis  revenant  sur  elle-même  s'étend  à  l'est  à  travers  la 
vallée  du  ruisseau  Trail  jusqu'au  versant  de  la  montagne  Lookout.  La  li- 
mite méridionale  de  la  monzonite,  à  partir  du  plus  grand  prolongement 
oriental  du  corps  prend  une  direction  généralement  ouest,  entrant  dans  la  ré- 
oriental du  corps,  prend  une  direction  généralement  ouest,  entrant  dans  la  ré- 
gion en  question,  le  long  du  côté  de  l'arête  Cherry,  près  du  coin  nord-est  du 
plan  de  carte,  et,  en  faisant  un  arc  au  nord,  se  dirige  à  l'ouest  jusqu'au  som- 
met de  la  montagne  Deer-Park,  près  du  coin  sud-ouest  de  l'aire. 

"Dans  cette  masse  dont  nous  venons  de  donner  le  contour,  il  y  a  plu- 
sieurs pièces  intrusives  de  monzonite  et  de  pulaskite  porphyritiques,  ainsi 
que  quelques  petits  espaces  de  la  série  stratifiée  et  de  porphyrite-augite.  La 
plus  grande  partie  du  ccrps  monzonitique  est  entourée  de  sédiments  carboni- 
fères et  de  porphyrite-augite  associée,  la  masse  ignée  coupant  nettement  à 
travers  l'allure  générale  de  ces  formations.  Vers  son  extrémité  occidentale, 
la  monzonite  est  limitée  par  l'étendue  considérable  de  granodiorite  Nelson 
trouvée  dans  la  vallée  du  ruisseau  Sheep. 

"La  large  étendue  de  monzonite,  avec  sa  frontière  ir régulière,  n'est  pas 
occupée  par  un  simple  corps,  mais  par  un  nombre  de  variétés  de  roches  ayant 
certains  traits  caractéristiques  en  commun  mais  offrant  encore  beaucoup  de 
diversité  en  général  sous  le  rapport  de  l'apparence  et  de  la  composition.  En 
couleur,  elles  varient  depuis  le  noir  presque  parfait  jusqu'au  gris  clair;  en 
grain,  depuis  le  grain  très  fin  jusqu'au  gros  grain;  et  en  structure,  depuis  la 
granulaire  jusqu'à  la  semi-porphyritique.  Différents  types,  parfois,  se  cou- 
pent l'un  l'autre,  et  le  long  des  contacts  les  variétés  les  plus  jeunes  sont  assez 
souvent  encombrées  d'inclusions  des  anciennes;  cependant,  d'autres  fois,  des 
types  d'apparence  toute  différente  semblent  passer  graduellement  l'un  dans 
l'autre.  Les  différentes  variétés  dans  certains  cas  occupent  de  grandes  espaces 
à  l'exclusion  d'autres  types,  et  à  d'autres  endroits  elles  apparaissent  comme 
des  filons  ou  des  corps  tout  à  fait  irréguliers  l'un  dans  l'autre. 

"On  n'a  pas  trouvé  qu'il  y  aurait  aucun  avantage  à  essayer  de  repré- 
senter séparément  sur  la  carte  les  différentes  variétés  de  monzonite.  surtout 
parce  que  l'on  croit  qu'elles  sont  toutes  apparentées  par  l'origine  et  la  com- 
position, et  qu'elles  ont  été  à  peu  près  contemporaines.  Quant  aux  âges  rela- 
tifs des  différentes  variétés,  il  semblerait  qu'en  général  les.  types  à  pins 
grains  sont  plus  jeunes  que  les  plus  fins,  et  que  les  variétés  feldspathiques  et 
plus  légèrement  colorées  sont  plus  jeunes  que  les  plus  foncées. 

"Le  type  de  monzonite  à  plus  gros  grain,  et  celui  qui  est  le  plus  facile- 
ment séparé  sur  place  d'avec  les  autres  variétés,  occupe  un  large  espace  s'é- 
tendant  depuis  le  puits  de  la  mine  Great-Western  jusque  près  de  l'usine 
principale  de  la  Compagnie  LeRoi.  De  plus  petites  étendues  du  même  type 
sont  communes  sur  la  face  sud  de  la  montagne  Monte-Christo,  et  aussi  le  long 
de  la  bordure  sud-ouest  du  corps  de  monzonite.  Ce  type  à  gros  grains  est 
ordinairement  d'une  couleur  foncée,  et  consiste  en  grande  partie  en  prismes 
foncés,  presque  noirs,  de  pyroxène,  ou  de  hornblende  secondaire,  en  écailles 
de  biotite,  et  un  feldspath  légèrement  coloré  qui  paraît  se  trouver  entre  les 
autres  éléments.     Dans  plusieurs  cas  l'augite  et  la  hornblende  forment  le 
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corps  de  la  roche,  s'y  trouvant  à  la  fois  en  petites  formes  prismatiques,  sou- 
vent déchiquetées,  souvent  d'une  longueur  variant  entre  un  quart  de  pouce 
et  un  demi-pouce.  La  biotite  brun-foncé,  quoique  jamais  aussi  abondante 
que  les  autres  silicates  foncés,  est  en  grande  quantité  et  forme  de  grandes 
écailles  irrégulières.  Les  feldspaths  sont  ordinairement  d'une  couleur  blan- 
che ou  verdâtre  claire,  et  semblent  se  trouver  entre  les  prismes  d'augite  et 
de  hornblende,  bien  que  lorsqu'on  les  voit  dans  les  sections  microscopiques 
ils  aient  souvent  des  contours  nettement  rectangulaires;  ils  sont  surtout  en 
labradorite,  avec  de  l'orthose  interstitielle  en  quantité  plus  subordonnée. 

"Ce  type  de  monzonite  accuse  souvent  des  changements  locaux  le  long' 
des  bandes  où  les  feldspaths  disparaissent  parfois  presque  complètement; 
la  roche  alors  prend  une  couleur  noire  verdâtre  et  se  compose  presque  com- 
plètement de  hornblende  et  de  pyroxène  à  gros  cristaux  avec  beaucoup  de 
biotite.  Quelquefois,  ce  type  semble  se  terminer  brusquement  contre  des 
variétés  voisines  de  monzonite  plus  normale,  et  d'autre  fois  il  prend  des 
formes  de  transition  dans  lesquelles  les  feldspaths  augmentent  en  quantité, 
tandis  que  les  éléments  de  couleur  sombre  diminuent,  tant  en  volume  qu'en 
quantité;  les  gros  morceaux  de  pyroxène  et  de  hornblende  qui  restent  peu- 
vent donner  alors  une  apparence  porphyritique  à  la  roche.  Le  long  de  la- 
bordure  méridionale  de  la. masse  de  monzonite,  ce  type,  ou  un  type  associé, 
contient  de  larges  écailles  de  biotite  poikilitique  mesurant  un  quart  de  pouce 
ou  plus  de  diamètre,  et  y  coupe  et  renferme  des  inclusions  d'une  variété  de 
monzonite  à  grain  plus  fin. 

"Les  autres  variétés  de  monzonite  présentent  des  caractères  qui  souvent 
restent  assez  constants  sur  des  étendues  considérables,  et  bien  que  des  exem- 
ples pris  dans  différentes  localités  puissent  paraître  tout  à  fait  dissemblables, 
cependant  ces  roches  possèdent  certains  traits  caractéristiques  en  commun, 
et  il  serait  tout  à  fait  impossible  de  choisir  une  série  de  spécimens  indiquant 
une  gradation  d'un  type  à  un  autre.  Les  différentes  espèces  sont,  en  somme, 
des  agrégats  à  grains  fins  et  égaux  de  ifeldspath  blanc  et  foncé,  de  pyroxène 
presque  noir,  de  hornblende  et  de  feuilles  de  biotite.  Les  divers  composants 
sont  ordinairement  distribués  uniformément,  de  sorte  que  sur  des  surfaces 
assez  fraîches,  les  roches  paraissent  composées  d'une  masse  principale  fine- 
ment granulaire,  poivrée  de  petits  grains  foncés  et  de  morceaux  prismatiques 
plus  gros,  mais  encore  petits  cependant,  des  éléments  à  couleur  foncée.  Dans 
les  deux  variétés,  à  grains  fins  ou  à  gros  grains,  les  quantités  relatives  des 
éléments  à  couleur  vive  ou  foncée  varient  de  place  en  place,  et  là  où  l'augite 
ou  la  hornblende  est  excessivement  abondante  la  roche  prend  une  couleur 
grisâtre  très  foncée,  presque  noire,  surtout  remarquable  dans  les  variétés  à 
grains  plus  fins,  D'un  autre  côté,  avec  de  plus  fortes  proportions  de  felds- 
path, la  couleur  générale  devient  un  gris  plus  clair,  couleur  que  l'on  trouve 
plus  souvent  dans  les  espèces  à  gros  grains  que  dans  celles  à  grains  fins. 

"Quoique  les  roches  soient  d'une  manière  prédominante  d'un  type  à 
grain  fin  et  égal,  cependant  il  arrive  souvent  que  le  pyroxène  noir  ou  2a 
hornblende  se  trouvent  partiellement  distribués  en  morceaux  prismatiques 
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plus  gros,  dans  la  matière  uniforme  et  plus  fine  de  la  masse  de  la  roche.  On 
voit  ordinairement  de  très  petites  écailles  de  mica  ifoncê,  mais  en  général 
elles  sont  en  petite  proportion.  Quelquefois,  les  petites  feuilles  brillantes  de 
ce  minéral  sont  tout  à  fait  abondantes,  et  dans  certains  cas  des  morceaux 
plus  gros,  inégaux,  avec  des  diamètres  ayant  jusqu'à  un  demi-pouce,  s'y  trou- 
vent et  renferment  les  autres  éléments  comme  dans  un  réseau. 

"Quand  des  sections  minces  de  monzonite  sont  examinées  au  micros- 
cope, on  voit  que  le  pyroxène  est  une  augite  vert  pâle  qui  forme  souvent  des 
morceaux  prismatiques  mesurant  rarement  plus  qu'un  huitième  de  pouce  de 
longueur.  L'augite  avec  la  hornblende  secondaire  est  toujours  le  principal, 
et  en  certains  cas  virtuellement  l'unique  élément  coloré.  Parfois  elle  forme 
une  grande  partie  de  toute  la  roche,  tandis  que  dans  d'autres  cas  elle  est  com- 
plètement masquée  par  les  feldspaths.  La  biotite  brune  s'y  trouve  ordinaire- 
ment sous  la  forme  de  petites  écailles  ou  de  feuilles  poikilitiques  irréguliè- 
res  plus  larges.  Les  feldspaths  sont  d'une  manière  prédominante,  parfois 
entièrement,  des  variétés  de  plagioclase.  Les  morceaux  sont  généralement 
en  forme  de  latte,  et  en  plusieurs  cas  semblent  être  de  la  composition  du 
labradorite  acide.  Un  feldspath  alcalin  s'y  trouve  souvent,  et  parfois  en 
abondance,  soit  sous  forme  de  grains  irréguliers,  soit  sous  forme  de  mor- 
ceaux aplatis  et  plus  gros,  renfermant  les  lattes  de  plagioclase.  Quelques- 
unes  des  variétés  de  monzonite  contiennent  beaucoup  de  magnétite,  d'autres 
en  ont  presque  à  peine,  tandis  que  de  petits  cristaux  d'apatite  sont  presque 
universels. 

"La  monzonite  est  plus  vieille  que  la  monzonite  porphyritique,  la  gra- 
nodiorite  Nelson,  la  pulaskite,  et  une  grande  série  de  filons  qui  la  coupent. 
Elle  est  aussi  apparemment  envahie  par  le  porphyrite-diorite.  La  masse  de 
monzonite,  quoique  ayant  un  contour  sinueux,  paraît  rarement  projeter  des 
rejetons  un  peu  considérables  dans  les  sédiments  carbonifères  plus  anciens, 
et  les  porphyrites  associés  dont  elle  est  grandement  entourée.  A  trois  loca- 
lités seulement  avons-nous  pu  observer  des  exceptions  possibles  à  cette  règle 
générale.  Dans  le  porphyrite-augite  près  de  la  limite  méridionale  de  cette 
étendue,  et  juste  à  l'est  de  la  bande,  occidentale  de  sédiments,  il  y  a  un  petit 
affleurement  apparemment  isolé  de  monzonite  à  grain  assez  gros,  comme  celle 
du  corps  principal  avoisinant.  Deux  petites  masses  aussi  apparemment  iso- 
lées, au  moins  partiellement  entourées  par  le  porphyrite-augite,  se  trouvent 
en  dedans  des  limites  de  la  ville  et  le  long  de  la  ligne  du  chemin  de  fer  Great- 
Northern,  près  du  bord  de  la  vaste  étendue  de  monzonite.  De  plus,  un  prolon- 
gement en  forme  de  langue  de  monzonite  est  indiqué  sur  la  carte  comme 
s'étendant  en  travers  du  sommet  de  la  montagne  C.  et  K.  ;  ce  corps  est  pro- 
bablement directement  relié  à  l'étendue  principale. 

"Le  bord  de  la  masse  centrale  de  monzonite  est  caché  par  du  diluvium 
le  long  des  versants  de  la  montagne  C.  et  K.,  mais  vers  la  marge  orientale 
de  la  carte,  on  peut  voir  qu'il  se  trouve  tout  près  du  contact  du  porphyrite- 
augite  et  de  l'étendue  de  monzonite  porphyritique  qui  y  est  exposée.  De 
cette  position  en  gagnant  vers  l'est  au  delà  des  limites  de  la  feuille,  la  ligne 
de  contact  de  la  monzonite  avec  les  anciennes  formations  contourne  vers  le 
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nord  les  versants  de  la  montagne  C.  et  K.,  qui  tombent  rapidement  à  Test. 
Sur  cette  face  orientale,  au-dessus  du  contact  de  monzonite  avec  le  porphy- 
rite-augite  occupant  le  sommet  de  la  colline,  il  y  a  un  certain  nombre  de 
tunnels  qui  commencent  dans  le  porphyrite  mais  dont  les  talus  se  composent 
en  grande  partie  de  monzonite.  Il  semblerait  que  la  roche  volcanique  por- 
phyritique  de  la  montagne  C.  et  K.  est  un  corps  comparativement  mince  oc- 
cupant la  partie  supérieure  de  la  colline,  mais  sous  lequel  se  trouve  de  la 
monzonite  qui,  en  se  continuant  vers  l'ouest,  affleure  graduellement  à  des 
niveaux  de  plus  en  plus  hauts  le  long  de  la  face  méridionale  de  la  chaîne,  et 
finalement  se  montre  dans  ce  qui  semble  être  un  prolongement  en  forme  de 
dyke  à  travers  le  sommet  de  la  colline.  C'est-à-dire  que  le  sommet  du  corps 
et  une  partie  de  la  couverture  de  la  masse  de  monzonite  semblent  encore  se 
maintenir  à  ce  point.  Cette  idée  fournit  une  explication  rationnelle  de  la 
présence  de  l'étendue  comparativement  grande  de  la  série  exposée  dans  la 
partie  septentrionale  de  la  cité  de  Kossland,  en  dedans  de  la  monzonite,  et  qui 
représente  probablement  un  pendant  du  toit.  Le  même  mode  d'origine  peut 
être  vrai  pour  la  petite  étendue  voisine  et  détachée  de  roches  semblables,  et 
aussi  pour  les  deux  petits  affleurements  de  porphyrite-augite  sur  les  talus  in- 
férieurs de  Monte-Christo,  ou  ces  roches  peuvent  représenter  des  fragments 
détachés  des  formations  qui  un  jour  recouvraient  ou  entouraient  la  monzo- 
nite. 

"  La  plus  grande  partie  de  la  masse  de  monzonite  se  trouve  dans  la  val- 
lée du  ruisseau  Trail,  et  ses  plus  grands  prolongements  dans  une  direction 
nord  sont  respectivement  en  remontant  le  ravin  de  Center-S'tar  et  sur  le 
terrain  bas  à  l'est  des  versants  de  la  montagne  C.  et  K.  Ce  raccordement 
possible  entre  la  distribution  de  la  monzonite  et  les  parties  plus  basses  du 
terrain,  peut-être  purement  fortuit,  mais  quant  on  le  considère  en  le  ratta- 
chant à  la  couverture  apparente  du  corps  sur  la  montagne  C.  et  K.  et  l'affleu- 
rement possible  des  pendants  de  toit,  il  tend  à  la  conclusion  que,  au  moins 
dans  l'espace  indiqué  sur  la  carte,  les  expositions  de  monzonite  appartien- 
nent à  une  section  près  des  limites  supérieures  du  corps.  Il  est,  néanmoins, 
possible  qu'à  certain  point  ou  certains  points,  la  monzonite  ait  remonté  à 
travers  le  carbonifère  de  dessus  et  probablement  des  roches  plus  récentes,  et 
ait  fait  son  apparition  à  la  surface  comme  une  matière  volcanique. 

'/L'étendue  de  monzonite  semble  donc  ainsi  représenter  la  partie  supé- 
rieure d'un  corps  igné  à  des  endroits  encore  recouverts  de  son  ancien  toit 
de  rocher  ou  en  gardant  des  morceaux  détachés.  La  masse  n'est  pas  homo- 
gène, mais  se  compose  de  plusieurs  variétés  de  ce  qui  semble  être  des  types 
de  roches  apparentées,  dont  les  plus  anciennes  ont  généralement  un  grain 
plus  fin  et  une  couleur  plus  foncée,  tandis  que  les  plus  récentes  ont  le  grain 
plus  gros,  comme  si  elles  avaient  refroidi  plus  lentement  et  étaient  plus  felds- 
pathiques,  ce  qui  est  peut-être  le  résultat  des  procédés  de  liquation.  En  des 
endroits,  les  variétés  intruses  ont  coupé  des  parties  qui  apparemment  s'é- 
taient déjà  solidifiées,  puisque  les  limites  sont  distinctes  et  bien  définies; 
dans  d'autres  cas,  elles  semblent  avoir  envahi  des  masses  encore  partielle- 
ment fluides,  puisque  aucun  changement  abrupt  ne  sépare  alors  les  différentes 
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'.espèces.  Peut-être  quelques-unes  des  masses  plus  fines  représentent-elles  des 
parties  qui  s'étaient  solidifiées  de  bonne  heure  le  long  des  surfaces  limitatives 
supérieures  de  la  masse  ignée,  et  ensuite  sont  descendues  dans  les  parties 
plus  basses,  plus  centrales,  et  encore  fluides. 

"  Il  ne  semble  pas  y  avoir  de  preuve  directe  sur  place  quant  à  la  ma- 
nière dont  les  anciens  sédiments  et  le  porphyrite-augite  ont  été  éliminés  pour 
faire  place  à  la  masse  de  monzonite;  et  il  ne  paraît  pas  y  avoir  non  plus  d'in- 
dices de  l'absorption  de  la  matière  par  la  monzonite.  Peut-être  le  change- 
ment un  peu  brusque  de  l'allure  des  lits  respectivement  au  nord  et  au  sud 
•de  l'axe  du  corps  igné  pourrait-il  indiquer  quelque  rupture  structurale  plus 
profonde  suivant  une  direction  générale  est  et  ouest,  qui  a  guidé  la  marche 
ascendante  du  magma  et  a  donné  lieu  à  sa  section  transversale  allongée. 

"La  monzonite  est  indubitablement  plus  jeune  que  les  sédiments  carbo- 
nifères et  le  porphyrite-augite  associé.  Les  relations  structurales,  telles  que 
représentées  sur  la  carte  géologique  annexée,  indiquent  que  la  roche  ignée 
•a  été  introduite  après  l'époque  majeure  de  bouleversements  qui  ont  incliné 
et  plié  les  rochers  environnants.  La  date  de  ces  importants  mouvements 
terrestres  a  déjà  été  discutée,  et  l'on  en  est  venu  à  la  conclusion  qu'ils  ont 
probablement  eu  lieu  durant  l'époque  jurassique.  Comme  résultat  de  la  ma- 
nière de  raisonner  adoptée,  il  s'ensuit  que  la  monzonite  a  fait  son  intrusion 
durant  la  formation  jurassique  ou  à  une  période  postérieure.  Que  l'intru- 
sion n'ait  pas  eu  lieu  plus  tard  qu'à  l'époque  jurassique,  cela  est  indiqué  par 
le  fait  que  la  monzonite  est  coupée  par  le  granodiorite  Nelson,  lui-même  de 
l'âge  jurassique,  ou  crétacé  ancien.  La  déduction  que  le  corps  de  monzonite 
a  été  formé  au  temps  jurassique  est  encore  renforcie  quelque  peu  par  le  fait 
que  dans  la  grande  zone  de  granit  au  nord,  le  granodiorite  Nelson  offre  par- 
fois un  faciès  monzonitique.  Peut-être  la  monzonite  Rossland  a-t-elle  été 
apparentée  à  l'origine  avec  le  granodiorite  et  a-t-elle  apparu  comme  son 
avant-coureur". 

L'analyse  faite  par  M.  Connor  d'un  spécimen  de  la  monzonite  granulaire. 
pris  à  la  mine  LeRoi,  a  donné  les  résultats  suivants  : — 


Mol. 


Si02 54-49 

Ti02 -70 

A1203 16-51 

Fe203 279 

FeO 5-20 

MnO -10 

MgO 3-55 

CaO 7-06 

Na20 3-50 

K20 4-36 

HoO  à  110°C -07 

HoO  au-dessus  de  110°C 1-18 

P205 -20 

C02 10 

S -23 

CuO aucune 


009 
162 
018 
072 
001 
089 
126 
056 
047 


001 
ÔÔ7 


100-04 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF 


359 


DOC.  PARLEMENTAIRE    No  25a 

La  norme  calculée  est  : — 

Orthose 26-13 

Albite 29-34 

Anorthite 16-40 

Diopside 14-56 

Hypersthène 2-76 

Olivine 3-04 

Magnétite 4-18 

Ilménite 1-36 

Pyrite -84 

Apatite '31 

Eau  et  CO, 1-35 


100-27 


Suivant  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang*  sodipotas- 
sique,  monzonose,  du  rang  domalkalique,  monzonase,  dans  l'ordre  dosalane,  ger- 
manare,.    Suivant  l'ancienne  classification  Mode,  c'est  une  monzonite  typique. 

Les  rapports  chimiques  de  cette  roche  avec  les  latites  Rossland  et  la  moyenne 
universelle  calculée  pour  la.  monzonite  (réduite  à  100  pour  100),  sont  indiqués 
dans  le  tableau  XXIII. 

Tableau  XXIII. 


— 

Monzonite 
Rossland. 

Moyenne  de 

quatre  latites 

Rossland. 

Moyenne  de  12 
types  de  monzo- 
nite ailleurs. 

SiO., 

54  49 

•70 

16  51 

2-79 

520 

10 

355 

7  06 

56 

1 

16 

1 

4 

4 
5 

3 
4 

52 
00 
96 
10 
51 
14 
01 
93 
13 
16 
36 
46 
11 
48 
31 
34 

55  25 

TiO„ 

•60 

A1203 

16-53 

Fe,0, 

FeO 

3  03 
437 

MnO 

MgO 

15 

420 

CaO 

7  19 

SrO 

BaO 

Na„0 

KoÔ 

3  50 

436 

•07 

118 

•20 

10 

•23 

348 
411 

H20- 

}           -66 

H„0+ 

Po05   

COo 

•43 

S..". : 

FeS2  et  Ee-S8 

23 

100  04 

99 

75 

100  00 

Le  tableau  fait  voir  combien  la  ressemblance  chimique  de  la  roche  du  bloc 
avec  la  monzonite  moyenne  et  les  laves  est  fidèle.  Suivant  la  coutume  avec  les 
laves  et  les  espèces  plutoniques  correspondantes,  la  latite  moyenne  est  un  peu 
plus  forte  en  silice  que  la  monzonite.    Le  Dr  Young  a  suggéré  un  âge  jurassique 
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possible  pour  la  monzonite.  Sa  principale  raison  pour  l'assigner  à  cet  âge  se 
trouve  dans  le  fait  que  le  corps  est  coupé  par  le  granodiorite  Trail  (Nelson),  dont 
la  date  d'intrusion  est  considérée  par  lui  comme  étant  soit  du  temps  jurassique, 
soit  du  crétacé  ancien;  il  fait  aussi  remarquer  que  le  granodiorite  Nelson  a  des 
phases  monzonitiques  dans  d'autres  parties  du  district  de  West-Kootenay. 
Comme  la  monzonite  est  chimiquement  presque  identique  aux  latites  environ- 
nantes, nous  pouvons  bien  les  regarder  comme  contemporaines  quant  à  la  date 
de  l'éruption;  en  effet,  McConnell  a  émis  que  la  monzonite  occupe  le  vrai 
site  de  la  bouche  volcanique  par  laquelle  les  latites  ont  été  déversées. 

MONZONITE  BASIQUE  ET  HORNBLENDITE  DU      CREER  BEAR. 

Au  confluent  du  ruisseau  Bear  avec  la  rivière  Columbia,  une  petite  partie 
de  schistes  probablement  paléozoïques  est  exposée.  Elle  est  coupée  par  une  petite 
masse  basique  irrégulière,  qui  elle-même  a  été  affreusement  fracassée  par  le  mag- 
ma de  granit  du  batholithe  Trail.  Une  partie  de  la  masse  basique  est  monzoni- 
tique,  et  minéralogiquement  et  chimiquement  alliée  à  la  roche  intrusive  du  ruis- 
seau Bitter,  la  prochaine  à  décrire.  La  hornblende  verte,  la  biotite,  l'orthose  et 
l'andésine,  près  de  Abé  An3,  sont  les  éléments  essentiels,  avec  le  quartz,  l'apatite, 
la  magnéfcite  et  la  titanite  comme  accessoires.    Le  poids  spécifique  est  de  2-809. 

La  monzonite  disparaît  insensiblement  dans  un  péridotite  à  grain  plus  gros, 
formé  de  hornblende  verte  dominante,  de  biotite  vert  foncé  subordonnée,  et  des 
mêmes  accessoires  que  dans  la  phase  feldspathique.  Le  poids  spécifique  de  cette 
hornblendite-biotite  varie  (dans  deux  spécimens)  de  3-144  à  3-260. 

TYPE    SHONKINITIQUE    AU    RUISSEAU    BITTER. 

Au  croisement  du  sentier  Dewdney  et  du  ruisseau  Bitter,  une  petite  intru- 
sion, en  forme  de  protubérance,  d'une  roche  particulière  très  basique,  coupe  les 
volcaniques  Rossland.  Elle  a  un  gros  grain,  une  couleur  vert  noirâtre,  et  une 
constitution  péridotique.  Bien  qu'elle  soit  friable  sous  le  marteau,  elle  est 
très  fraîche  et  apparemment  nullement  écrasée.  Cette  roche  a  été  recueillie 
dans  le  camp  par  un  aide  inexpérimenté,  qui  n'était  pas  capable  de  reporter 
la  masse  sur  la  carte  ou  en  déterminer  les  relations  avec  les  laves  environnantes 
du  groupe  Rossland.  Malheureusement,  l'auteur  n'a  pas  eu  l'occasion  de  visiter 
la  localité,  de  sorte  que  nous  n'avons  rien  à  dire  sur  les  faits  essentiels  in  situ. 
Au  point  de  vue  de  la  pétrographie,  la  roche  offre  l'intérêt  de  représenter  un  type 
de  transition  entre  les  monzonites  et  les  péridotites.  Une  note  au  sujet  de  sa 
composition  fera  connaître  la  chose,  et  il  est  à  espérer  que  quelque  autre  géologue 
visitera  la  localité  et  étudiera  d'une  manière  plus  complète  ce  corps  de  roche. 

Au  microscope,  on  voit  que  les  éléments  essentiels  sont  la  hornblende  verte, 
l'augite  diallagique  et  la  biotite,  toutes  plus  ou  moins  parfaitement  idiomorphi- 
ques,  avec  des  quantités  subordonnées  d'orthose  sodifère,  de  microperihite  et  d'an- 
désine  basique,  Abé  An3.  L'apatite,  la  titanite,  la  magnétite,  et  une  très  petite 
quantité  de  quartz  interstitiel,  sont  les  accessoires.  Le  poids  spécifique  est  2-954. 
La  structure  est  hypidiomorphique-granulaire. 
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Par  la  méthode  Rosiwal,  on  a  trouvé  que  la  composition  minérale  en  poids- 

était  approximativement  de: 

Hornblende 56-7 

Diallage 12-3 

Biotite.. 8-7 

Orthose 13-4 

Andésine 7-2 

Apatite *8 

Magnétite *4 

Quartz *5 

1000 


La  présence  d'un  feldspath  alcalin  dans  un  type  aussi  fémique  est  exception- 
nelle.    Chimiquement  cette  roche  doit  être  plutôt  semblable  à  la  shonkinite. 

BLOC  DE  GRANIT  À  i/EST  DE  CASCADE. 

Une  masse  fortement  métamorphisée  de  granit  couvre  une  petite  étendue 
sur  les  hauteurs  juste  à  l'est  de  la  rivière  Kettle,  à  Cascade.  Le  corps  n'est  pas- 
bien  exposé,  mais  semble  former  un  bloc  en  long  sur  un  mille  de  longueur  et  en- 
viron 8O0  verges  de  largeur.  Il  coupe  les  anciens  trapps  (probablement  paléozoï- 
ques)  indiqués  sur  la  carte  sous  la  couleur  du  groupe  volcanique  Rossland,  mais- 
le  granit  doit  être  plus  ancien  que  la  syénite  Coryell  ou  les  laves  plus  jeunes  du 
groupe  Rossland.  Le  granit  est  si  complètement  écrasé  et  altéré  que  l'on  n'en 
peut  découvrir  la  nature  primitive  exacte  par  un  examen  des  "couches  étudiées 
sur  place,  non  plus  que  des  cinq  spécimens  recueillis  pour  représenter  le  bloc.  Le 
microscope  fait  voir  que  la  roche  était  probablement  un  granit  biotite  commun, 
à  grain  moyen.  Dans  sa  condition  actuelle  granulée  et  altérée,  elle  offre  peu  de 
nouveauté  ou  d'intérêt  pétrographique. 

La  roche  est  à  gros  grain  et  maintenant  gneissique.  Les  minéraux  essen- 
tiels primitifs  semblent  avoir  été  l'orthose  (maintenant  microcline),  la  plagio- 
clase  (probablement  oligoclase)  et  la  biotite.  Les  abondants  minéraux  secon- 
daires sont  le  grenat  rouge,  le  moscovite,  l'épidote  et  le  kaolin. 

Il  est  possible  que  ce  bloc  soit  un  satellite  du  batholithe  gneissique  à  Cas- 
cade et  à  l'ouest  de  cette  place. 

BATHOLITHE  TRAIL. 

Définition. — Il  y  a  peu  de  régions  dans  le  monde  où  les  granits  post-archéens- 
sont  exposés  sur  une  aussi  grande  échelle  que  dans  le  district  de  West-Kootenay, 
dans  la  Colombie-Britannique.  Une  partie  de  ce  district  est  comprise  dans  la 
carte  de  la  reconnaissance  de  West-Kootenay  par  le  Service  des  Etudes  géologi- 
ques du  Canada,  carte  qui  couvre  environ  6,500  milles  carrés.  Plus  des  deux 
tiers  de  cette  étendue  reposent  sur  des  granits  intrusifs  probablement  tous  d'un 
âge  post-carbonifère.  Tout  le  groupe  forme  un  batholithe  composite  comprenant 
plusieurs  types  et  plusieurs  corps  que  M.  Brock  a  appelés  granité  Nelson,  granité 
Valhalla,  granit-alcali  Bossland,  syénite-alcali,  etc.* 

*  Voir  feuille  de  West-Kootenay. 
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La  délimitation  de  ces  différents  corps  a  été  terminée  en  partie,  mais  d'après 
la  nature  des  explorations  faites  jusqu'à  présent,  il  reste  encore  beaucoup  à  faire 
avant  que  le  batholithe  composite  soit  parfaitement  cartographie  et  que  son  ana- 
tomie  soit  connue.  Une  grande  difficulté  à  tracer  des  lignes  limitatives  autour 
des  corps  intrusifs  constituants  se  trouve  dans  la  présence  de  plusieurs  masses 
incluses  de  schistes  et  de  gneiss  cristallins  qui  peuvent  être  en  partie  de  l'âge 
pré-cambrien,  mais  dans  une  certaine  mesure  sont  certainement  des  sédiments 
post-cambriens  métamorphisés,  sinon  des  phases  broyées  des  granités  intrusifs 
eux-mêmes.  Plusieurs  vastes  étendues  de  roches  schisteuses  sont  ainsi  difficiles 
à  classer.  Parmi  celles-ci  se  trouve  un  groupe  de  gneiss  et  de  schistes  près  de  la 
ïivière  Columbia  à  partir  du  ruisseau  Sullivan  en  allant  au  nord.  On  les  a  colo- 
rés comme  archéens  sur  la  carte  de  West-Kootenay,  quoique  McConnell,  qui  a 
fait  la  reconnaissance  de  cette  partie  du  district,  dise  que  ces  roches  feuilletées 
sont  en  grande  partie  "contemporaines  de  l'étendue  principale  de  granité  du  dis- 
trict", Le.  le  granit  Nelson.**  Il  est  donc  probable  que  le  grand  corps  de  granit 
qui  entoure  la  ville  de  Trail  est  un  rejeton  direct  du  vaste  batholithe  qui  forme 
la  partie  centrale  du  district  de  Kootenay,  et  que  dans  la  région  qui  borde  la  Co- 
lumbia entre  Robson  et  le  ruisseau  Sullivan,  il  a  été  écrasé  ou  comprimé  à  en 
devenir  gneissique.  A  cette  partie  du  batholithe  composite  qui  forme  une  masse 
continue  avec  le  granité  autour  de  Trail  et  appartient  à  une  date  d'intrusion,  on 
peut  donner  le  nom  de  "batholithe  Trail". 

Des  centaines  de  milles  carrés  qui  peuvent  représenter  la  superficie  totale  du 
batholithe  Trail,  trente-cinq  seulement  sont  compris  dans  la  zone  de  dix  milles 
le  long  de  la  ligne  Internationale;  la  description  suivante  du  granité  Trail  est 
basée  sur  des  études  faites  dans  cette  partie  de  la  masse. 

Pétrographie. — La  phase  dominante  est  une  roche  à  grain  moyen  allant 
au  gros  grain  et  de  couleur  gris  pur.  Elle  est  riche  en  éléments  fémiques,  horn- 
blende verte  foncée,  et  biotite,  de  même  qu'en  plagioclase,  qui,  avec  le  quartz  et 
l'orthose  également  visible  au  microscope,  complètent  la  liste  des  éléments  essen- 
tiels que  l'on  trouve  dans  une  tonalité  ou  un  granodiorite  typique.  La  roche  a, 
en  général,  la  constitution  évidente  d'un  granodiorite.  Elle  accuse  généralement 
des  signes  de  pression,  et,  en  certains  endroits,  elle  en  est  devenue  distinctement 
gneissique. 

Au  microscope,  on  voit  que  les  minéraux  accessoires  sont  ordinairement 
la  magnétite,  l'apatite  et  la  titanite,  avec  de  rares  zircons.  L'orthose  est 
souvent  remplacée  par  la  microcline;  le  plagioclase  est  souvent  en  zones  et  repré- 
sente une  moyenne  d'andésine  basique,  près  de  Ab4  Ans.  Les  caractères  des  mi- 
néraux et  de  la  structure  du  rocher  sont  ceux  qui  sont  communs  au  granodiorite, 
et  il  n'est  pas  nécessaire  d'en  faire  une  description  spéciale.  L'épidote  est  un 
produit  métamorphique  commun  dans  la  phase  écrasée  du  batholithe. 

Un  spécimen  frais  et  typique  (N°  50&),  recueilli  dans  une  coupe  du  chemin 
de  fer  à  deux  milles  à  l'ouest  de  Trail,  a  été  analysé  par  M.  Connor,  avec  le  résul- 
tat suivant: — 

**  Note   marginale   sur    la   carte   d'une   partie    de    la    division    minière   du    ruisseau 
Trail,  Service  Géologique  du  Canada,  édition  préliminaire,  1897. 


Planche  33. 


Deux  vues  de  la  zone  déchirée  vers  le  batholithe  Trail,  rivière  Columbia. 
25a— 1912— vol.  ii— p.  362. 
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Analyse  de  granodiorite,  batholithe  Trail. 

Mol. 

Si02 62-08  1-035 

Ti02 -73  -009 

Al5Os 16-61  -163 

Fe203 1-53  -009 

FeO 3-72  -051 

MnO -11  -001 

MgO 2-44  -061 

CaO 5-20  -093 

SrO -03 

BaO -09  -001 

Na,0 3-18  -052 

K20 3-29  -035 

HoO  à  110°C -16 

H.O  au-dessus  de  110°C 1-00 

P205 -30  -002 

100-47 

P.  sp 2-754 

[Norme  calculée: — 

Quartz 15-48 

Orthose 19-46 

Albite 27-25 

Anorthite 21-13 

Diopside 11-52 

Magnétite 2-08 

Ilménite 1-36 

Apatite -62 

Eau 1-16 


100-06 


Xe  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement: — 

Quartz 25-9 

Andésine 28-1 

Orthose  et  mie  roc  li  ne 19-2 

Biotite 13-4 

Hornblende 12-3 

Magnétite -6 

Apatite -3 

Titanite -2 

Zircon trace 


100-0 


Suivant  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipo- 
tassique,  harzose,  du  rang  alkalicalcique,  tonalase,  dans  l'ordre  dosalane,  austrare; 
quoique  la  proportion  des  molécules  de  potasse  pour  les  molécules  de  soude  soit 
très  près  de  la  limite  qui  sépare  l'harzose  de  la  tonalose.  Suivant  l'ancienne  clas- 
sification, la  roche  est  un  granodiorite  basique. 

La  moyenne  du  poids  spécifique  de  quatre  spécimens  frais  de  la  roche  est 
:2-74&. 

Le  type  granodioritique  dominant  passe  souvent  graduellement  dans  un  gra- 
nit biotite  plus  acide  ou  un  granité  hornblende  dans  lequel  le  feldspath  est  sur- 
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tout  de  l'orthose,  quelquefois  microperthitique.  Ces  types  forment  quelquefois- 
dès  bandes  dans  le  corps  principal,  mais  se  développent  surtout  en  de  nombreu- 
ses apophyses.  Ils  constituent  une  transition  aux  filons  aplitiques  très  abondants,, 
aussi  apophysaux,  provenant  du  batholithe.  Plusieurs  des  plus  groses  apophyses 
représentent  la  séparation  de  deux  roches  tout  à  fait  différentes  dans  la  même 
fissure.  La  partie  du  milieu  de  chacun  de  ces  filons  se  compose  de  granodiorite 
ou  de  granité  hornblende  biotite,  tandis  que  le  long  de  chaque  muraille  se  déve- 
loppe une  zone  d'aplite,  passant  graduellement  dans  la  roche  plus  basique  de  la 
zone  du  milieu.  Les  f  eldspaths  de  l'aplite  sont  de  l'orthose  et  de  la  microperthite, 
avec  de  l'oligoclase-albite  comme  accessoire.  Le  quartz  et  un  peu  de  biotite  sont 
les  autres  éléments  essentiels.  Les  zones  d'aplite  forment  un  quart  à  une  moitié 
de  ces  apophyses.  D'autres  filons  se  composent  entièrement  d'aplite.  Sa  com- 
position et  son  poids  spécifique  (2-592  pour  spécimen  frais)  ressemblent  beau- 
coup à  ceux  du  granité  Sheppard  plus  jeune,  poids  spécifique  2-200 — 2-617). 

Liquation  in  situ. — Au  contact  batholithique,  au  croisement  avec  l'embran- 
chement du  chemin  de  fer  entre  Trail  et  Rossland,  il  y  a  un  grand  corps  de  granit 
relativement  acide  que  l'on  regarde  comme  génétiquement  associé  ou  rattaché  au 
granodiorite.  Le  corps  mesure  environ  400  verges  de  largeur.  Les  contacts  sont 
cachés  et  l'on  ne  peut  dire  avec  certitude  si  cette  roche  plus  acide  représente  une 
phase  de  contact  du  batholithe  ou  une  intrusion  un  peu  plus  récente.  La  struc- 
ture du  plus  petit  corps  est,  d'après  ce  que  l'on  en  sait,  complètement  porphyriti- 
que,  et  le  reste  de  probabilité  est  en  faveur  de  sa  séparation  récente  par  liquation 
d'avec  le  batholithe  et  de  son  intrusion  dans  la  zone  de  contact  du  granodiorite 
et  des  volcaniques.  Le  microscope  'fait  voir  que  la  roche  porphyri tique  est  un 
granit  biotite-hornblende  alcalin.  Les  phénocrystes  sont  d'orthose  (quelquefois 
microperthitiques),  d'oligoclase,  de  biotite  et  de  hornblende.  La  masse  fonda- 
mentale est  un  granophyre  typique.  Un  peu  de  magnétite  et  d'apatite  constituent 
les  accessoires.  , 

L'intérêt  principal  qu'offre  ce  corps  se  trouve  dans  le  fait  qu'il  renferme  de 
nombreuses  ségrégations  basiques  qui  semblent  être  elles-mêmes  des  résultats  de 
liquation  d'avec  le  magma  à  même  lequel  le  porphyre  granité  s'est  cristallisé. 
Les  ségrégations  sont  rondes,  ayant  à  peu  près  un  pied  de  diamètre  de  maximum, 
et  apparemment  une  composition  tout  à  fait  uniforme.  Elles  ont  une  couleur 
gris  verdâtre  foncé,  elles  sont  d'un  grain  fin  et  deviennent  même  compactes,  et 
sur  place  ont  l'apparence  de  fragments  détachés  de  la  formation  volcanique  qui 
se  trouve  tout  près.  A  la  vérité,  ceci  n'est  que  l'interprétation  h\Tpothétique  sur 
place,  bien  que  l'on  y  ait  reconnu  que  ces  petites  masses  avaient  aussi  tous  les 
traits  caractéristiques  des  ségrégations  basiques.  L'étude  microscopique  a  fait 
voir  que  cette  dernière  théorie  est  probablement  la  bonne.  La  roche  est  un  peu 
porphyritique  et  renferme  beaucoup  de  phénocrystes  altérés  d'orthose,  et  quelques- 
uns  d'une  espèce  d'oligoclase.  On  ne  pouvait  voir  aucun  phénocryste  phémique. 
La  masse  fondamentale  se  compose  de  petits  prismes  idiomorphique  de  horn- 
blende verte  encastrée  dans  de  petits  cristaux  interstitiels  d'orthose,  auxquels 
peuvent  se  trouver  mêlés  quelques  feldspaths  calco-sodiques.  Un  peu  de  titanite, 
moins  de  magnétite  et  une  abondance  d'apatite  en  prismes  très  menus  sont  les 
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accessoires.  La  .chlorite,  l'épidote  et  le  kaolin  sont  les  minéraux  secondaires  prin- 
cipaux. Ces  ségrégations  ont  donc  la  composition  et  la  plupart  des  traits  carac- 
téristiques structuraux  de  la  vogésite  typique.  Leurs  contours  arrondis  et  échan- 
crés  font  penser  à  une  résorption  magmatique.  Elles  semblent  représenter  un 
dérivé  lamprophyrique  du  granodiorite,  et  le  porphyre  granité  presque  aplitique 
dans  lequel  elles  se  trouvent,  à  ce  point  de  vue  correspondrait  à  l'autre  pôle  de  la 
liquation.  Il  faudra  étudier  davantage  ce  cas-là,  mais  il  est  bon  d'indiquer  cette 
localité  comme  facilement  accessible  et  peut-être  avantageuse  pour  l'étude  de  la 
discussion  sur  place  de  la  liquation  magmatique. 

Zone  de  morcellement. — Le  batholithe  Trail  représente  sur  une  grande  échelle 
les  dérangements  mécaniques  qui  se  sont  produits  d'une  manière  si  caractéristi- 
que dans  les  roches  fondamentales  lors  de  l'intrusion  des  blocs  et  des  batholithe3. 
La  zone  de  morcellement  n'est  pas  seulement  exceptionnellement  large,  mais  elle 
se  déploie  magnifiquement  le  long  du  bord  oriental  de  la  rivière  Columbia. 
(Cliché  33  et  plan  de  carte  n°  8.)  Cette  zone  a  été  brièvement  décrite  dans  le 
American  Journal  of  Science  (vol.  16,  1903,  p.  123.),  et  il  en  sera  encore  ques- 
tion dans  le  chapitre  théorique  suivant  (XXVI)  sur  les  effets  mécaniques  de  l'in- 
trusion ignée. 

Autant  qu'on  a  pu  l'observer  dans  la  zone  de  dix  milles,  l'influence  exomor- 
phique  du  batholithe  Trail  est  plus  frappante  sous  forme  de  rupture  mécanique 
que  dans  la  recristallisation  des  roches  envahies.  Une  raison  pour  cela,  c'est 
qu'il  est  pratiquement  impossible  de  distinguer  les  effets  thermiques  de  l'instru- 
sion  de  ceux  produits  par  le  fort  métamorphisme  régional  qui  avait  antérieure- 
ment affecté  les  trapps.  Il  est  probable  que  la  forte  schistosité  et  la  composition 
actuelle  des  gneiss  hornblende-biotite  et  des  schistes  (amphibolite)  adjoignant 
le  granodiorite  à  l'ouest  de  Sayward  sont,  en  grande  partie,  des  résultats  du  mé- 
tamorphisme de  contact. 

Près  du  contact  de  la  rivière  Columbia,  au  nord  de  Sayward,  le  batholithe  est 
coupé  par  des  filons  de  porphyre  monzonite  et  de  camptonite.  Sur  le  chemin  de 
fer,  à  l'ouest  de  Trail,  et  il  est  coupé  par  des  filons  de  gabbro-hornblende-biotite. 

FORMATIONS  DE  CONGLOMÉRAT. 

Comme  il  est  extrêmement  rare  que  l'on  trouve  des  dépôts  marins  dans  les 
montagnes  Kossland,  la  découverte  de  marques  d'horizons  fossilifères  est,  dans 
tout  le  groupe  de  montagne,  un  problème  spécialement  difficile  à  résoudre  sur 
place.  Pour  cette  raison,  certains  petits  lambeaux  de  conglomérat,  avec  des  lits 
intermédiaires  sablonneux  ou  schisteux,  où  l'on  peut  trouver  des  fossiles  utiles, 
sont  d'un  intérêt  particulier  pour  le  géologue  qui  entreprend  de  comprendre  le 
méli-mélo  structural  de  cette  région.  Quatre  petites  étendues  de  conglomérat 
tout  à  fait  détachées  apparaissent  dans  la  zone  frontière;  nous  en  ferons  la  des- 
cription dans  l'ordre  de  l'est  à  l'ouest. 

Conglomérat  de  la  montagne  du  Lac. — A  un  mille  au  sud-ouest  du  sommet 
•de  la  montagne  du  Lac,  un  morceau  de  conglomérat  couvrant  environ  un  tiers 
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de  mille  carré  a  été  cartographie  par  McConnell,  et  exploré  de  nouveau  par  l'au- 
teur. La  roche  en  cet  endroit  est  surtout  un  conglomérat  massif,  grossier,  plon- 
geant sur  un  angle  moyen  de  20°  au  nord-est  et  accusant  une  épaisseur  appa- 
rente de  300  pieds.  La  masse  est  tronquée  par  une  érosion  de  surface,  de  sorte 
que  300  pieds,  c'est  une  épaisseur  minimum  dans  la  localité.  On  n'a  vu  nulle 
part  que  le  conglomérat  fît  contact  avec  les  volcaniques  Rossland  dont  il  est  en- 
touré. Deux  choses  sont  possibles  quant  à  la  relation  entre  les  deux  formations  : 
le  conglomérat  peut  avoir  en  dessous  de  lui  les  roches  volcaniques,  comme  le  pré- 
sumait McConnell,  ou  bien,  deuxièmement,  il  peut  représenter  un  conglomérat 
pré-volcanique  formant  une  bosse  qui  a  d'abord  été  enterrée  sous  les  laves  et  que 
la  dénudation  a  depuis  découverte.  Aucun  fait  connu  n'assure  l'une  ou  l'autre 
de  ces  alternatives.  Les  plongements  relativement  faibles  font  croire  que  la  pre- 
mière hypothèse  est  la  bonne.  En  même  temps,  il  n'y  a  pas  de  fragments  de  lave 
parmi  les  galets  du  conglomérat,  qui  se  composent  de  quartzite  grise  et  gris-ver- 
dâtre,  de  gravier  siliceux,  de  quartz  en  veine,  de  phyllithe  et  d'ardoise.  Il  y  a 
aussi  quelques  galets  fortement  altérés  d'une  roche  qui  ressemble  au  granité. 

Pratiquement,  tous  les  matériaux  observés  dans  les  galets  pourraient  prove- 
nir des  terrains  paléozoïques  et  pré-cambriens  actuellement  exposés  dans  la  chaîne 
Selkirk,  vingt-cinq  milles  à  l'ouest;  en  l'absence  de  toute  autre  source  connue, 
cette  place  originelle  semble  probable.  Les  cailloux  sont  de  toutes  dimensions, 
ayant  jusqu'à  un  pied  de  diamètre.  Ils  ont  des  formes  arrondies,  sub-angulai- 
res.  En  certains  endroits,  le  dépôt  a  presque  l'apparence  d'une  vraie  brèche.  La 
rondeur  imparfaite,  et  en  outre  l'agrégation  généralement  tourmentée  des  cail- 
loux, laissent  croire  qu'ils'  ont  été  déposés  rapidement,  comme  par  un  torrent  de 
montagne.  De  petites  lentilles  irrégulières  de  grès-quartz  et  de  grès  houiller 
forment  la  seule  interruption  dans  la  masse  de  cailloux.  Une  même  matière  sa- 
blonneuse compose  le  ciment  du  conglomérat,  qui  est  aussi  fortement  ferrugi- 
neux. Un  filon  d'andésite  basique  et  de  latite  (dont  la  nature  n'est  pas  détermi- 
née), et  une  grande  apophyse  (sur  la  carte)  du  granit  Sheppard,  coupent  le  con- 
glomérat. 

Conglomérat  de  la  montagne  Sophie. — Un  deuxième  corps  de  conglomérat, 
grossier  couvrant  un  mille  carré  ou  plus,  couronne  le  sommet  de  la  montagne  So- 
phie à  la  ligne  internationale.  Par  sa  structure,  le  volume  des  cailloux  et  sa  com- 
position, ce  rocher  ressemble  beaucoup  au  conglomérat  de  la  montagne  du  Lac. 
mais  ici  il  y  a  quelques  cailloux  du  trapp  avoisinant,  quelques-uns  de  pétrosilèx 
noirâtre  et  d'autres  à  grains  fin,  puis  les  cailloux  sont  plus  généralement  arron- 
dis qu'à  la  montagne  du  La».  Le  ciment  est  salonneux.  Les  lentilles  de  sable  ont 
de  six  pouces  à  deux  pieds  d'épaisseur,  et  ne  sont  jamais  continues  sur  une  grande 
distance  à  l'affleurement.  A  cent  verges  au  nord-est  du  monument  de  la  fron- 
tière, un  lit  d'argile  schisteuse  et  sablonneuse,  contenant  des  feuilles  dicotylédon- 
nées  assez  mal  conservées,  a  été  trouvé.  Ces  fossiles  obscurs  ont  été  examinés 
par  le  professeur  Penhallow,  qui  dit: 

"La  ressemblance  d'une  feuille  en  est  assurément  une  assez  maigre  pour 
baser  là-dessus  une  opinion,  et  la  difficulté  est  compliquée  davantage  par  des 
empreintes  de  feuilles  superposées.    Tout  ce  que  je  puis  faire,  c'est  une  sup- 
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position  bien  vague.  Après  examen  très  munitieux  et  sérieuses  considéra- 
tions, je  suis  porté  à  croire  que  les  ifeuilles  sont  celles  de  YUlmus  speciosa, 
Newb.  Si  cette  détermination  est  tant  soit  peu  exacte,  alors  l'âge  est  ter- 
tiaire et  peut-être  miocène;  je  ne  pense  pas  qu'il  puisse  être  crétacé.  Era 
supposant  que  cette  hypothèse  soit  juste,  je  trouve  le  spécimen  tout  à  if  ait  en 
harmonie  avec  des  spécimens  de  la  collection  de  M.  Lambe  provenant  du 
ravin  Coal,  car  dans  les  deux  cas  l'espèce  est  la  même  et  la  pâte  a  été  méta- 
morphosée en  même  temps." 

Au  monument  de  la  frontière,  le  conglomérat  plonge  au  nord-ouest  sur  un 
angle  de  31°.  A  700  verges,  au  nord-ouest  du  monument,  le  plongement  a  été  de 
nouveau  déterminé  dans  des  intercalations  sablonneuses  à  80°  au  sud-est.  Le 
long  du  chemin  de  voiture  de  la  mine  Velvet,  le  plongement  moyen  est  de  75° 
S.E.  L'attitude  de  la  stratification,  vu  la  massivité  du  conglomérat,  est  très  diffi- 
cile à  déterminer,  mais  ces  données  suffisent  pour  faire  voir  que  le  conglomérat 
a  été  grandement  bouleversé.  Les  expositions  ne  sont  pas  suffisamment  continues 
pour  nous  permettre  de  nous  prononcer  sur  l'épaisseur  du  conglomérat.  C'est 
certainement  un  grand  dépôt,  et  qui  a  peut-être  mille  pieds  ou  plus  d'épaisseur. 
Juste  au  sud  du  monument,  on  voit,  à  un  certain  point,  qu'il  repose  apparemment 
sur  les  volcaniques  Rossland  plus  anciennes,  et  malgré  l'absence  générale  de  con- 
tacts satisfaisants,  il  n'y  a  pas  beaucoup  à  douter  quant  à  cette  relation.  A  un 
horizon,  un  mur  ou  un  épanchement  amygdaloïdal  de  20  pieds  de  latite-augite- 
biotite  est  intercalé  dans  le  conglomérat. 

Au  monument  174,  le  conglomérat  est  coupé  par  plusieurs  filons  de  porphyre- 
monzonite  augite-biotite  d'une  composition  semblable  à  celle  de  l'épanchement 
dont  nous  venons  de  parler  et  de  la  latite  que  l'on  trouve  sur  l'arête  de  la  mon- 
tagne Record,  au  nord. 

Etendue  de  conglomérat  plu  monument  172. — La  troisième  apparition  de  con- 
glomérat se  trouvait  à  la  ligne  frontière  au  monument  172,  distance  de  5  milles 
à  l'ouest  du  monument  de  la  montagne  Sophie.  Le  dépôt  stratifié  forme  partie 
du  toit  d'une  intrusion  irrégulière  de  porphyre  syénite  que  nous  décrirons  dans 
une  autre  page.  L'érosion  a  grandement  brisé  ce  toit,  de  sorte  que  le  conglomé- 
rat apparaît  maintenant  à  la  surface  sous  la  forme  d'un  certain  nombre  de  blocs 
détachés  et  qui  sont  apparemment  immergés  dans  le  porphyre.  Le  plus  gros  bloc 
mesure  250  pieds  sur  750  pieds  de  plan  géométral.  Une  épaisseur  d'environ  200 
pieds  est  représentée  dans  cette  masse  la  plus  épaisse  du  conglomérat.  L'allure 
de  la  stratification  est  N.  30°  O.  ;  le  plongement  28°  N.E.  Le  conglomérat  est 
très  brisé  dans  une  zone  est-ouest  de  100  pieds  de  largeur,  et  la  zone  est  impré- 
gnée de  petites  veines  de  quartz.  Ces  fractures  du  conglomérat  peuvent  avoir  été 
contemporaines  de  l'intrusion  du  porphyre. 

Le  conglomérat  n'est  pas  aussi  grossier  que  celui  dé  la  montagne  Sophie  ou 
de  la  montagne  du  Lac,  et  contient  plus  de  couches  sablonneuses.  On  a  trouvé 
une  deuxième  différence  dans  la  présence  d'une  plus  grande  proportion  de  cail- 
loux provenant  des  volcaniques  adjacentes.  Ici  aussi,  il  y  a  des  cailloux  d'un 
granit  biotite  équigranulaire.  Le  quartz,  la  quarzite,  l'ardoise  et  le  pétrosilex: 
sont  les  autres  matériaux  principaux  des  cailloux.. 
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Conglomérat  au  monument  169. — A  cinq  milles  encore  plus  à  l'ouest,  au  mo- 
nument 169,  la  coupe  de  la  frontière  traverse  une  étendue  de  conglomérat  gros- 
sier qui  couvre  environ  un  quart  de  mille  carré.  Cette  masse  a  été  retournée 
avec  une  allure  N.  80°  O.  et  un  plongement  moyen  au  nord  de  75°.  Les  cailloux 
bien  arrondis,  dont  le  diamètre  varie  depuis  deux  pouces  au  moins  jusqu'à  dix 
pouces,  se  composent  principalement  de  latite  porphyritique  altérée  (ou  d'andé- 
site?) provenant  tout  probablement  des  laves  Rossland  dans  le  voisinage  immé- 
diat. En  comparaison  avec  eux,  les  cailloux  quartzitiques  et  schisteux  sont  tout 
à  fait  subordonnés,  mais  les  lentilles  de  grès  quartzitique,  gris  foncé  comme 
plusieurs  lentilles  semblables  dans  les  parties  est  du  conglomérat,  sont  ici  et  là 
intercalées.  A  cette  localité  des  épanchements  contemporains  de  latite  semblent 
avoir  été  intercalés  entre  les  lits  du  conglomérat. 

Corrélation  et  origine. — Ces  étendues  de  conglomérat  ont  toutes  été  repré- 
sentées sur  la  carte  sous  la  même  couleur,  bien  qu'il  puisse  se  faire  qu'elles  soient 
♦de  différents  âges.  En  allant  de  l'est  à  l'ouest,  les  cailloux  des  différents  affleu- 
rements se  composent  davantage  et  plus  souvent  de  matériaux  que  Ton  ne  peut 
distinguer  sur  place  des  laves  Rossland  adjacentes.  Et  puis,  les  cailloux  devien- 
nent plus  ronds.  Le  caractère  local  des  quatre  surfaces  de  conglomérat,  leur  ali- 
gnement, et  la  similitude  de  composition  des  cailloux  quartzitiques-phyllitiques 
et  schisteux  avec  les  roches  qui  forment  le  système  Summit,  le  terrain  Priest- 
River  ainsi  que  le  groupe  Pend-d'Oreille  des  Selkirks — ces  faits  donnent  à  sup- 
poser que  le  conglomérat  représente  partout  une  masse  épaisse  de  graviers  fluvia- 
tiles,  et  qu'un  ou  plusieurs  cours  d'eau  coulant  vers  l'ouest  du  site  de  Taxe  actuel 
de  la  chaîne  Selkirk  ont  été  la  cause  de  ces  accumulations.  Le  dépôt  de  feuilles 
dicotylédonnées  dans  le  conglomérat  de  la  montagne  Sophie  indique  grandement 
que  cette  masse  au  moins  a  origine  à  l'eau  douce.  Il  est  clair,  cependant,  que 
nous  n'avons  rien  d'évident  ou  de  décisif  quant  à  la  corrélation  de  ces  conglomé- 
rats entre  eux  ou  avec  des  systèmes  de  roche  reconnue.  La  grande  probabilité, 
c'est  qu'ils  sont  tous  pré-miocènes  et  post- jurassiques. 

GROUPE   DE    LA    MONTAGNE   BEAVER. 

Description  générale. — En  1898,  M.  R.  W.  Brock  a  fait  une  reconnaissance 
sommaire  des  montagnes  situées  entre  le  ruisseau  Beaver  et  la  rivière  au  Saumon, 
et  au  sud  du  chemin  de  fer  Nelson  et  Fort-Sheppard.  Comme  résultat  de  son 
travail,  il  a  fait  une  carte  d'une  partie  des  roches  volcaniques  du  district  comme 
appartenant  à  une  division  spéciale,  le  "groupe  volcanique  de  la  montagne 
Beaver".  On  trouve  une  description  très  sommaire  du  groupe  dans  les  notes  ex- 
plicatives marginales  sur  le  plan  de  West-Kootenay  fait  par  le  Service  géologi- 
que du  Canada,  1901.  On  y  lit:  "Ces  roches  consistent  en  lits  d'andésites,  de  tufs 
et  de  roches  cendrées  qui  recouvrent  les  volcaniques  Rossland  avoisinantes.  Leur 
âge  n'est  pas  définitivement  connu,  elles  paraissent  être  relativement  récentes.  . . 
Les  andésites  des  montagnes  Record  et  Old-Glory  peuvent  être  du  même  âge. 
bien  qu'elles  aient  été  séparées  des  volcaniques  Rossland  sur  la  carte.     Les  ro- 
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ches  volcaniques  de  la  montagne  Beaver  sont  parfois  minéralisées  dans  une  cer- 
taine mesure".   M.  Brock  ne  mentionne  pas  de  roches  sédimentaires  associées. 

En  1902,  l'auteur,  sans  savoir  que  M.  Brock  avait  traversé  ces  montagnes,  a 
fait  un  examen  indépendant.  De  même  que  M.  Brock,  il  a  été  ifrappé  de  l'appa- 
rence relative  récente  des  laves  et  des  roches  pyroclastiques  autour  de  la  monta- 
gne Beaver,  et  il  s'est  convaincu  qu'elles  sont  considérablement  plus  jeunes  que 
plusieurs  de  celles  qui  composent  le  groupe  typique  Kossland.  On  croit  que  cette 
reconnaissance  réitérée  d'une  subdivision  possible  du  massif  volcanique  est  tout 
à  fait  justifiée,  et  la  nomenclature  de  M.  Brock  est  adoptée  dans  le  présent  rap- 
port. A  ceux  qui  iront  plus  tard  étudier  ce  district,  on  peut  proposer  d'étendre 
ce  nom  de  "Groupe  volcanique  de  la  montagne  Beaver"  à  toutes  les  laves  et  py- 
roclastiques du  massif,  contemporaines  de  celles  qui  sont  typiquement  exposées 
à  la  montagne  Beaver  et  dans  son  voisinage.  L'étendue  assignée  aux  roches  du 
groupe  volcanique  Rossland  dans  la  zone  de  dix  milles  se  trouverait  ainsi  à  l'a- 
venir diminuée  par  la  séparation  des  divers  morceaux  de  roches  de  la  montagne 
Beaver.  Il  faudra  consacrer  plusieurs  saisons  d'un  travail  spécial  avant  d'en 
venir  à  une  délimitation  satisfaisante  des  membres  plus"  jeunes  et  plus  anciens 
du  massif,  même  si  l'épaisse  couverture  de  forêt  et  les  difficultés  structurales 
presque  infinies  qu'on  y  rencontre  n'empêchent  pas  pour  toujours  cette  cartogra- 
phie si  désirable. 

On  voit  sur  la  carte  que  le  groupe  de  la  montagne  Beaver  couvre  environ 
vingt  milles  carrés  dans  la  partie  septentrionale  de  la  zone  de  dix  milles. 
On  doit  comprendre  que  les  bornes  sont  tracées  d'une  manière  très  approximative, 
car  il  est  souvent  impossible  de  dire  quand  l'on  passe  des  roches  plus  jeunes  soit 
aux  masses  latitiques,  soit  aux  anciens  porphyrites  et  autres  roches  volcaniques  du 
faciès  qui  ressemble  au  grès. 

Sédiments. — Dans  cette  région,  deux  étendues  de  roches  élastiques  déposées 
par  les  eaux  et  contemporaines  aux  volcaniques  sont  indiquées  sur  la  carte.  On 
en  trouve  encore  un  petit  affleurement  sur  le  chemin  de  fer  près  du  réservoir 
d'eau  à  Beaver.  On  peut  appeler  ces  lits  sédiments  de  la  montagne  Beaver.  Ils 
consistent  en  argile  schisteuse  noire  allant  au  gris  foncé  et  au  brun,  en  lits  min- 
ces, pour  devenir  ensuite  tout  à  fait  massifs.  Un  conglomérat  massif  (granité, 
quartz  et  cailloux  schisteux)  affleure  juste  à  l'ouest  de  la  station  Champion.  Les 
grès  passent  souvent  graduellement  dans  des  masses  épaisses  et  typiques  de  lits 
de  cendres  et  conglomérats  grossiers,  alternant  avec  des  courants  vésiculaires  de 
balsalte  et  d'andésite-augite.  Les  schistes  et  les  grès  portent  des  fragments  de 
tiges  de  plantes  et  de  feuilles,  mais  il  n'a  pas  été  trouvé  de  fossiles  de  quelque 
valeur  pour  le  diagnostic.  Plus  de  1,000  pieds  des  sédiments  sont  exposés  dans 
nne  section  courant  de  la  station  Champion  en  allant  vers  l'est  jusqu'à  la  mon- 
tagne Beaver.  Là  les  plongements  se  font  toujours  au  sud  et  varient  depuis  12° 
jusqu'à  32°,  s'accentuant  à  mesure  que  l'on  gravit  la  montagne.  Vers  le 
sommet  de  la  série  stratifiée,  d'épaisses  couches  d'andésite  poreuse  et  de  masses 
plus  épaisses  encore  de  conglomérats  sonf  intercalés  dans  les  lits  de  grès  siliceux 
et  d'argile  schisteuse.  Les  relations  sont  les  mêmes  que  celles  des  argiles  schis- 
teuses et  des  grès  mésozoïques  qui  plongent  sous  la  brèche  "montagne  Sophie- 
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montagne  Malde",  au  petit  ruisseau  Sheep.  Les  caractères  des  sédiments,  des 
laves  et  des  pyroclastiques,  ressemblent  aussi  d'une  manière  significative  à  ceux 
des  formations  de  cette  localité  fossilifère.  Les  agglomérats  en  lits  intermédiaires 
entre  les  grès  siliceux  et  l'argile  schisteuse  dans  la  plus  méridionale  des  deux 
étendues  sédimentaires,  i.e.,  à  l'extrémité  sud  de  la  longue  arête  de  la  montagne 
Beaver,  contiennent  quelques  petits  fragments  de  marbre  blanc  semblable  à  celui 
qu'il  y  a  dans  l'agglomérat  de  la  montagne  Sophie.  Il  y  a  donc  ainsi  quelque  rai- 
son d'assigner  les  sédiments  et  les  volcaniques  de  la  montagne  Beaver  au  Méso- 
zoïque. 

Dans  aucune  des  explorations  faites  par  M.  Brock  ou  par  l'auteur,  il  n'a  été 
possible  de  construire  une  section  prismatique  certaine  de  ces  roches.  Le  groupe 
est  en  grand  désordre  par  suite  de  failles  ou  de  l'intrusion  de  dykes  et  de  murs. 
La  plus  grande  difficulté,  cependant,  était  due  au  manque  d'expositions  suffi- 
samment continues.  On  sait  seulement  que  les  roches  élastiques  sont  de  l'épais- 
seur remarquable  de  plus  de  1,000  pieds,  et  qu'elles  sont  normalement  recouvertes 
d'une  grande  épaisseur  de  laves  et  de  matière  pyroclastique  associée.  Toutes  ces 
roches  ont  été  retournées  et  plongent  sur  des  angles  qui  ont  jusqu'à  90°.  L'allure 
est  très  variable. 

Volcaniques. — D'après  ce  que  nous  en  connaissons,  les  laves  du  groupe  n'ap- 
partiennent qu'aux  deux  séries  associées,  andésite-augite  ou  basalte  olivine-libre, 
et  en  plus  grande  partie  à  la  première  espèce.  Les  agglomérats  et  les  lits  de  cendre, 
exposés  sur  une  grande  échelle,  sont  principalement  des  accumulations  des 
mêmes  laves  basiques  en  condition  pyroclastique,  mais  avec  ses  fragments  se  trou- 
vent des  quantités  variables  d'argile  schisteuse  noire,  d'ardoise,  et  de  grès  siliceux 
gris,  avec  un  peu  de  quartzite  vitreuse  et  de  marbre  blanc.  Pétrographique- 
ment,  on  ne  peut  distinguer  l'andésite  et  le  balsalte  des  mêmes  types,  là  où  on  les 
a  observés  dans  la  région  indiquée  sur  la  carte  comme  recouvrant  le  groupe  vol- 
canique Hossland.  Malgré  le  profond  bouleversement  que  les  rochers  de  la  mon- 
tagne Beaver  ont  subi,  ces  roches  ne  sont  jamais  ou  que  rarement  schisteuses  sur 
une  étendue  un  peu  considérable.  Les  changements  métasomatiques  sont  rare- 
ment assez  grands  pour  embrouiller  la  vraie  nature  des  laves,  quoique  l'extrême 
fraîcheur  des  laves  miocènes,  à  l'ouest  de  Midway,  n'ait  pas  été  observée  dans  au- 
cune section  mince  coupée  dans  ces  roches. 

Granit  Sheppard. 

L'une  des  intrusives  les  plus  jeunes  des  chaînes  Selkirk  et  Columbia  est  le 
granit  biotite-alcalin,  qui  forme  un  petit  bloc  à  la  tête  du  ruisseau  Sheppard,  où 
il  coupe  les  anciens  trapps  du  groupe  volcanique  Kossland.  Ce  type  acide,  pour 
plus  de  commodité,  peut  être  appelé  granit  Sheppard.  Ce  granit  type  acide  com- 
pose un  gros  bloc  au  sud  de  la  montagne  du  lac,  une  petite  masse  lenticulaire  près 
du  sommet  de  cette  montagne;  aussi  >m  bloc  et  quelques  grandes  masses  sous 
forme  de  filons  dans  le  bas  de  la  rivière  Pend-d'Oreille,  comme  on  le  voit  sur  les 
cartes.  Dans  tous  les  corps,  le  granit  est  d'une  nature  généralement  tout  à  fait 
uniforme,  et  la  description  suivante  de  la  roche,  là  où  elle  affleure  à  la  tête  du 
ruisseau  Sheppard,  suffira  pour  tous  les  endroits  où  elle  apparaît. 
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Le  granit  est  un  agrégat  aplitique,  rosâtre,  à  grains  médium  allant  aux 
grains  fins  de  quartz,  de  microperthite,  d'orthose  et  d'oligoclase,  près  de  Abs  Ani, 
et  d'une  très  petite  quantité  de  biotite  généralement  chlorotisée;  dans  le  granit 
du  bloc  sur  la  rivière  Pend-d'Oreille,  la  biotite  est  remplacée  par  l'augite  diopsi- 
dique,  qui  est  aussi  à  peine  plus  qu'un  accessoire.  On  y  trouve  aussi  toujours  un 
peu  de  magnétite  et  de  titanite  bien  cristallisée,  avec  quelques  petits  zircons. 
L'apatite  semble  aire  défaut.  La  structure  est  eugranitique,  tendant  au  pani- 
diomorphique. 

Les  pesanteurs  spécifiques  de  trois  spécimens  frais  varient  depuis  2-600  à 
2-617.  L'analyse  chimique  du  granit  faite  par  M.  Connor  (spécimen  n°  500)  a 
donné  les  proportions  suivantes  : — 


Analyse  du  granit  Sheppard. 


RiO,.. 

Tio;. 

AixL 
Fe2Os. 
FeO.. 
MnO . 
MgO. 
CaO.. 
SrO. . 
BaO.. 
Na,0; 
K20.. 


H20  à  110°C 

HoO  au-dessus  de  110°C. 
^A 


"7-09           1 

2,85 

•05 

3-04 

127 

•82 

005 

•26 

004 

tr. 

•12 

003 

•63 

012 

une 

une 

3-11 

Ô5Ô 

4-50 

048 

•03 

•07 

•10 

•001 

SP. 


99-82 
2 -600 


La  norme  calculée  est: — 

Quartz 

Orthose 

Albite 

Anorthite 

OirunHuni 

TTypersthène 

Magnétite , 

Hématite 

Apatite 

Eau 


40-50 

26-69 

26-20 

2-50 

2-04 

-30 

•93 

-16 

-31 

-10 

99-73 


Dans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodi-potassi- 
que,  alaskose,  du  rang  peralklique,  alaskase,  dans  l'ordre  persalane,  columbare. 
Suivant  l'ancienne  classification,  c'est  un  granit  biotite  alcalin,  aplitique.  Pour 
cette  roche,  la  valeur  "norme"  ne  peut  différer  beaucoup  du  mode  qui,  par  con- 
séquent, n'a  pas  été  évalué. 

Le  granit  Sheppard  coupe  clairement  les  schistes  Pend-d'Oreille,  les  volcani- 
ques Rossland,  le  granodiorite  Trail  et  le  conglomérat  de  la  montagne  du  Lac. 
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Il  n'est  pas  du  tout  écrasé  et  il  appartient  probablement  à  une  date  d'intrusion 
en  plein  tertiaire.  La  grande  ressemblance  de  ce  granit  avec  le  type  aplitique 
apophysal  du  batholithe  Trail  fait  croire  à  une  relation  génétique  entre  ce  batho- 
lithe  et  les  blocs,  comme  si  ces  derniers  étaient  des  satellites  du  premier,  de  la 
même  manière  que  les  blocs  Summit,  le  corps  de  Lost-Creek  et  le  bloc  de  Bunker- 
hill,  sont  des  satellites  du  grand  batholithe  Bayonne.  Cependant,  il  est  possible 
que  le  granit  Sheppard  ne  soit  pas  intimement  associé  en  âge  avec  le  granodio- 
rite  Trail.  Les  deux  sont  associés  génétiquement,  peut-être  en  ce  sens  seulement 
que  les  mêmes  conditions  souterraines  dans  lesquelles  s'est  développée  l'aplite  des 
apophyses  batholitiques,  prévalaient  aussi  à  la  dernière  date  quand  une  nouvelle 
invasion  magmatique  s'est  faite  dans  la  région.  S'il  en  est  ainsi,  le  granit  Shep- 
pard peut  avoir  été  séparé  par  liquation  d'un  magma  plus  basique  tel  que  le  gra- 
nodiorite  Trail,  mais  plus  jeune  que  ce  batholithe  et  non  exposé  dans  la  zone 
frontière. 

SYÉNITE    AUGITE-OLIYINE    PORPHYRITIQUE. 

Juste  au  sud  du  point  où  la  ligne  Crowsnest  du  chemin  de  fer  Pacifique-Ca- 
nadien s'écarte  de  la  vallée  du  ruisseau  McRae  et  entre  dans  celle  du  lac  Chris- 
tina,  les  tranchées  du  chemin  de  fer,  sur  une  distance  de  600  pieds,  traversent 
un  rocher  basique  particulier  qui  mérite  une  note  spéciale.  C'est  un  corps  en 
forme  de  bloc  intrusif  clans  un  calcaire  cristallin  et  des  schistes  du  massif 
Sutherland.  De  chaque  côté  de  la  ligne  du  chemin  de  fer  les  expositions  sont 
pauvres  et  le  plan  géométral  exact  du  corps  n'a  pu  être  découvert  dans  le  temps 
que  nous  avions  à  notre  disposition  pour  en  faire  l'étude.  Une  masse  plus  cou1 
sidérable  de  la  même  roche  se  trouve  sous  forme  de  masse  intrusive,  ayant  envi- 
ron un  demi-mille  de  diamètre  à  la  tête  du  ruisseau  Fifteen-Mile,  au  nord  d 
rivière  Pend-d'Oreille  (voir  carte).  On  peut  trouver  des  blocs  erratiques  de  la 
roche  sur  le  plateau  à  l'ouest  de  la  mine  Alice,  au  nord  de  Creston,  lesquels  vien- 
nent évidemment  d'une  troisième  localité.  La  découverte  réitérée  de  cette  roche 
exceptionnelle  à  des  points  séparés  par  une  grande  distance  démontre  q 
structure  particulière  n'est  pas  simplement  un  accident  local,  mais  le  produit 
persistant  en  cristallisation  d'un  type  magmatique  défini. 

La  roche  à  la  localité  du  lac  Christina  est  un  agrégat  frais,  gris  foncé  au 
verdâtre  ou  gris  bleuâtre,  à  grains  médium  devenant  ensuite  à  grains  assez  gros, 
d'augite,  d'olivine,  de  biotite,  de  plagioclase  et  d'orthose;  dans  cet  agrégat  des 
feuilles  phénocrystiques  relativement  énormes  de  biotite  vert  foncé  se  trouvent 
encastrées  à  tous  les  angles.  Les  surfaces  irrégulières  des  feuilles  de  mica  ont 
un  diamètre  qui  varie  depuis  1'  cm.  à  3  cm.  ou  plus,  tandis  que  leur  épaisseur 
excède  rarement  1  mm.  Lorsque  la  roche  est  cassée  au  marteau,  les  faces  de  cas- 
sures sont  si  généralement  bornées  par  les  phénoclystes  clivés  que  la  roche  est 
décidément  taillée  à  facettes  d'une  manière  frappante. 

Quoique  la  roche  soit  presque  parfaitement  fraîche,  le  lustre  des  grosses  bio- 
tites  est  rarement  plus  fort  que  le  lustre  métallique;  il  est  appauvri  par  une 
corrosion  magmatique  très  marquée  des  biotites  qui.  dans  la  section  microscopi- 
que, ont  une  apparence  par  conséquent  de  structure  poikilitique.     Les  biotites 
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plus  petites  de  la  masse  principale  ont  le  lustre  brillant  ordinaire  des  micas. 
L'angle  optique  du  .mica  phénocrystique  est  (2  E)  environ  15°;  celui  du  mica  de 
la  masse  principale  est  plus  de  deux  fois  aussi  grand  (2  E  =  environ  35°).  Les 
deux  ont  des  teintes  fortement  pléochroïques  depuis  le  jaune-feuille-morte  jus- 
qu'au brun  rougeâtre  ifoncé. 

L'olivine  de  la  masse  principale  (ayant  jusqu'à  trois  millimètres  de  diamè- 
tre) est  abondante  et  très  fraîche;  elle  a  une  couleur  vert-bouteille  dans  le  spé- 
cimen à  vue  et  est  incolore  dans  une  section  microscopique.  Elle  est  quelquefois 
légèrement  serpentinizée  le  long  des  fissures.  L'augite  est  un  diopside,  que  l'on 
trouve  en  gros  prismes  ayant  jusqu'à  deux  millimètres  de  longueur.  Le  plagio- 
clase  est  un  labradorite  entre  Abi  Am  et  Ab3  An4.  L'orthose  est  en  abondance, 
et  de  même  que  le  labradorite  il  est  extrêmement  frais.  Les  feldspaths  sont  beau- 
coup plus  petits  que  l'olivine  ou  l'augite,  le  plagioclase  ayant  en  moyenne  envi- 
ron 0-2  mm.  de  diamètre,  l'orthose  environ  0-4  mm.  La  magnétite  titanifère  et 
l'apatite  sont  des  accessoires  assez  abondants.  L'ordre  de  cristallisation  semble 
être:  1.  Les  accessoires.  2.  Olivines.  3.  Augite.  4.  Biotite  de  la  masse  princi- 
pale et  phénocrystes  biotite.    5.  Labradorite.    6.  Orthose. 

La  roche  de  la  masse  du  ruisseau  Eilfteen-Mile  est,  dans  tous  ses  éléments 
essentiels,  comme  celle  que  nous  venons  de  décrire,  mais  son  taillage  en  facettes 
est  même  encore  plus  prononcé.  Les  phénocrystes  de  mica  ont  de  2  cm.  à  5  cm. 
de  diamètre,  sur  0-5  mm.  à  1  mm.  seulement  d'épaisseur.  Ce  qui  est  assez  étran» 
ge,  le  grès  de  la  masse  principale  est,  dans  les  spécimens  recueillis,  inversement 
proportionnel  au  .volume  des  phénocrystes  de  mica.  Dans  le  corps  du  ruisseau 
Fifteen-Mile,  les  phénocrystes  ont  à  peu  près  deux  fois  le  volume  de  ceux  de  la 
roche  du  lac  Christina,  tandis  que  les  diamètres  des  îfeldspaths  de  la  masse  prin- 
cipale respectivement  sont  en  moyenne  comme  de  un  à  deux.  C'est-à-dire  que 
ces  feldspaths  dans  la  roche  aux  plus  gros  phénocrystes  de  mica,  ont  un  volume 
moyen  qui  n'est  à  peu  près  qu'un  huitième  de  la  moyenne  du  volume  des  felds- 
paths dans  la  roche  aux  plus  petits  phénocrystes. 

Le  poids  spécifique  moyen  de  deux  spécimens  pris  au  lac  Christina  est  2-841; 
la  moyenne  pour  deux  spécimens  recueillis  à  la  localité  de  l'est  est  2-815. 

M.  Connor  a  analysé  un  spécimen  (n°  354)  du  corps  de  rocher  du  lac  Chris- 
tina avec  le  résultat  suivant  (col.  1,  tableau  XXIV.): — 
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Tableau  XXIV. — Comparaison  de  la  syénite  basique  &t  de  la  minette  moyenne 

de  la  région. 

1.  la.  2. 

Mol. 

Si02 52-95  -882  51-78 

Ti02 .70  -009  -87 

A1A 2-57  -016  1-77 

FeO 5-55  -077  5-29 

MnO -13  -002  -11 

MgO 7-29  -182  6-89 

OaO fi.93  -123  7-3-5 

SrO -H  .001  -07 

BaO .32  002  -25 

™a20 2-73  -044  2-71 

K20 509  -054  4-60 

TLO  à  110°C .16  ....  .44 

H20  au-dessus  de  110°C -50  ....  1-91 

OOo .88 

P8Og .47  -004  -83 

99-50  100-32 

P.  sp 2872 

La  norme  calculée  est: — 

Orthose 3002 

Albite 20-96 

Anorthite 10  m 

Néphélite 113 

Diopside : 10-71 

Olivine 12-  Jô 

Magnétite 3-71 

Tlménite 1*36 

Apat.ite 124 

TCau -66 

9911 

Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement: — 

Orthose  sodifère 45-1 

Labradorite 10-6 

Augite 24-5 

Olivine * 10-7 

Biotite   de  la   masse   horizontale 1-7 

Biotite  des  phénocrystes 3-5 

Magn«tit€ 3-5 

Apatite -4 

JOO-0 

Suivant  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipo- 
tassique,  monzonose,  du  rang  domalkalique,  monzonase,  dans  l'ordre  dozalane. 
germanare.  Suivant  l'ancienne  classification,  la  roche  est  une  syénite  augite- 
olivine  contenant  de  la  biotite  porphyritique  d'une  variété  spéciale.  Chimi- 
quement, elle  est  intimement  apparentée  à  la  monzonite  olivine  et,  sous  plusieurs 
rapports,  à  la  shonkinite.  Elle  est  presque  identique  à  la  minette  moyenne  de 
cette  région.     La  moyenne  des  trois  analyses  de  minette  notée  dans  le  dernier 
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chapitre  et  donnée  dans  la  colonne  2  du  tableau  24.  En  faisant  la  comparaison 
des  colonnes  1  et  2,  on  est  porté  à  soupçonner  que  cette  syénite  anormale  repré- 
sente réellement  un  magma  minettique  qui,  à  cause  du  gros  volume  de  chacun 
des  corps  dans  lesquels  il  se  trouve,  a  cristallisé  avec  sa  structure  particulière.  Il 
peut  être  vrai,  cependant,  que  la  syénite  olivine  remarquablement  fraîche  et  pas 
du  tout  écrasée,  soit  géologiquement  beaucoup  plus  jeune  que  la  plupart  des  filons 
de  minette  des  Selkirks. 

BATHOLITHE    SYENITE    CORYELL. 

Entre  l'arête  de  la  montagne  Record  et  le  lac  Christina,  la  plus  grande  partie 
de  la  zone  de  dix  milles  est  couverte  par  un  batholithe  de  roche  syénitique  qui,  en 
général,  n'est  pas  du  tout  écrasée  et  qui,  à  l'instar  du  granit  Sheppard,  se  trouve 
parmi  les  plus  récentes  des  intrusives  dans  le  système  de  la  montagne  Columbia. 
La  station  du  chemin  de  fer  Coryell  est  située  près  du  contact  septentrional;  on 
peut  appeler  la  masse  intrusive  batholithe  Coryell. 

Quoique  ce  batholithe  soit  inarqué  dans  le  plan  de  reconnaissance  de  West- 
Kootenay  avec  la  même  couleur  que  les  différents  blocs  du  granit  Sheppard,  il  y 
a  des  différences  de  composition  constantes  et  importantes  entre  les  blocs  et  le 
batholithe,  de  sorte  que  leur  distinction  bien  définie  est  nécessaire  dans  une 
exploration  détaillée  de  la  région. 

Phase  dominante. — Macroscopiquement,  la  phase  dominante  du  batholithe 
Coryell  est  une  roche  de  constitution  syénitique  typique  d'un  grain  médium  allant 
au  gros  grain,  quelquefois  un  peu  porphyritique,  rougeâtre  clair  au  rose  brunâ- 
tre. Elle  est  ordinairement  fraîche  et  est  précieuse  pour  le  collectionneur  de 
beaux  spécimens.  La  hornblende  lustrée,  noir-verdâtre,  et  la  biotite  brillante  sont 
les  éléments  \î émiques  visibles  ;  on  les  voit  éparpillées  dans  les  feldspaths  qui  sont 
à  la  fois  striés  et  non  striés.  Dans  la  section  microscopique,  on  voit  que  le  felds- 
path principal  est  de  la  microperthite,  associée  avec  beaucoup  d'orthose  sodifère 
et  de  plagicclaEe  subordonné,  de Tandésine  en  moyenne,  Abs  An3.  Quelques  petits 
cristaux  idiomorphiques  d'augite  diopsidique,  un  peu  de  quartz  interstitiel,  de 
rares  grains  d'allanite,  et  comme  de  coutume,  l'apatite,  la  titanite  et  la  magnéti- 
te  (probablement  titanifère)  sont  des  accessoires. 

La  structure  est  eugranitique ;  l'ordre  de  cristallisation  est  apparemment: 
apatite,  magnétite,  titanite,  augite,  plagioclase,  hornblende,  biotite,  feldspaths 
alcalins  et  quartz,  avec  un  peu  de  recouvrement  dans  les  périodes  de  formation  de 
la  hornblende  et  du  plagioclase.  Le  poids  spécifique  de  six  spécimens  frais  varie 
de  2-648  à  2-729,  avec  une  moyenne  de  2-675. 

Cette  phase  spéciale  du  batholite  n'a  pas  été  spécialement  analysée  pour  le 
présent  rapport,  mais  l'analyse  suivante  d'un  spécimen-type  (recueilli  à  un  point 
au  nord  de  la  montagne  Record)  a  été  faite  par  le  professeur  Dittrich  pour  M. 
Brock  : — 
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Analyse  de  syénite  Coryell. 

Si02 « 02-59 

Ti02 0-54 

Al2Os 17-23 

Fe2Oa 1-51 

FeO 202 

MnO trace 

MgO ^ 

OaO 1-99 

Na20 6-50 

K20 G-74 

P205 011 

H20   (direct) -30 

C02 trace 

Cl trace 

S03 trace 

99-83 

Un  autre  spécimen  typique  recueilli  par  l'auteur  au  sommet  de  6,820  pieds, 

à  environ  quatre  milles  au  nord  de  la  frontière,  et  ainsi  bien  près  du  centre  du 

batholite,  a  été  étudié,  en  analyse  quantitative,  suivant  la  méthode  Rosiwal.    On 

a  trouvé  que  les  pourcentages  probables  des  éléments  étaient  approximativement 

comme  suit: — 

Quartz 51 

Orthose  sodifèfe  et  rnicroperthite 51-2 

Andésine,  Ab5An3 17-9 

Hornblende 20-2 

Augite 1-5 

Magnétite 1-7 

Titanite 1-6 

Apatite  et  zircon -8 

1000 

D'après  ces  proportions,  on  a  calculé  approximativement  la  composition  chi- 
mique de  ce  spécimen.  On  suppose  que  la  hornblende  a  la  même  composition 
que  celle  de  la  hornblende  de  la  "monzonite-quartz"  du  mont  Hoffmann,  Cal.,  et 
que  les  feldspaths  alcalins  s'y  trouvent  dans  la  proportion  de  deux  d'orthose  pour 
un  d'albite.    Le  résultat  est  comme  suit: — 

SiOo 59  2 

TiO„ -7 

A1203 15-9 

FeO.' 2  7 

MgO 2-8 

CaO 4  9 

NaoO M 

KoÔ 5-8 

HlO •* 

P205 ± 

Tfésichi 1-4 

,100-0 

La  proportion  de  soude  est  probablement  trop  basse,  cependant  le  calcul  sem- 
ble faire  voir  -que  l'analyse  faite  par  M.  Brock  correspondrait  as^ez  bien  avec 
celle  des  spécimens  typiques  recueillis  durant  l'exploration  de  la  frontière. 
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La  roche  est  évidemment  une  pulaskite  hornblende-biotite  typique.  Quel- 
quefois la  biotite  fait  presque  ou  entièrement  défaut,  quoique  la  compostion  ne 
souffre  d'aucun  autre  changement  essentiel — ce  qui  donne  une  syénite  hornblende 
alcaline.  Plus  rarement  le  quartz  interstitiel  augmente  notablement  et  la  syénite 
a  la  composition  et  la  constitution  de  la  nordmarkite  hornblende-biotite  plus 
acide. 


Phase  basique  au  contact. — Le  changement  le  plus  notable  en  composition  se 
trouve  en  une  forte  basification  le  long  du  contact  principal.  Ceci  a  été  observé 
au  contact  méridional  le  long  du  sentier  Dewdney,  sur  la  montagne  Record  et 
au  contact  occidental  au  nord  du  ruisseau  Sutherland,  mais  l'exemple  le  plus 
frappant  se  trouve  au  contact  nord-ouest,  près  de  Coryell.  Dans  cette  dernière 
localité,  les  tranchées  du  chemin  de  fer  et  les  escarpements  élevés  au  sud  de  la 
voie  du  chemin  de  fer  laissent  très  bien  voir  la  zone  basifiée.  Elle  a  là  au  moins 
un  mille  de  largeur  et  est  beaucoup  plus  large  que  sur  les  autres  côtés  du  batho- 
lithe.  La  phase  basique  semble  disparaître  graduellement  ou  se  dissimuler  dans 
la  pulaskite  normale  au  sud.  La  roche  est  d'un  gris  assez  foncé,  à  gros  grains,  et 
est  remarquablement  riche  en  minéraux  fémiques,  hornblende,  diopside,  et  bio- 
tite, nommés  dans  Tordre  de  leur  abondance  décroissante.  L'andésine,  près  de 
Abs  An3,  est  le  eldspath  prépondérant,  et  il  accompagne  l'orthose  et  la  microper- 
thite.  Les  accessoires  ici  comprennent  de  l'apatite,  de  la  magnétite  et  de  la  tita- 
nite  en  abondance.  Le  quartz  semble  faire  absolument  défaut.  L'ordre  de  cris- 
tallisation est  le  même  que  dans  la  pulaskite  dominante. 

Un  gros  spécimen  frais  (n°  517)  a  été  analysé  par  M.  Connor  avec  le  résul- 
tat suivant  : — 


Analyse  de  la  phase  de  contact  basique  (monzonite),  batholithe  Coryell. 


Si02 52-38 

Ti02 MO 

ALO3 15-29 

Fe203 2-99 

FeO 5-53 

MnO .10 

Mg() 5-84 

CaO 7-30 

SrO .15 

BaO -25 

Na20 3  68 

K,0 3-84 

TT00   à    110CC -21 

1120   au-rleesns   de   110CC -63 

P,Oa -75 

100-04* 

I1  m.'.. ..  2-847 


Mol. 

873 
014 
150 
019 
076 
O01 
146 
130 
001 
002 
030 
0!0 


005 
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La  moyenne  a  été  calculée  comme  suit  : — 

Orthose ##  <#        22-94 

Albite .."..7.  V.  ".'.   '.'.    '.'.        28-30 

^T1}oytJ11.ite 33-90 

Npphfuite 1.70 

Diopside '  15-20 

Olivine '.'.    . .   '."    ' .  9.44 

lMa°nétite 441 

Ilménite 2-13 

Apatite '  .'.'  ..    , .    ..   ..  1.5.5 

Eau .84 

99-71 

Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement  : — 

Orthose   sodifère  et   microperthite 21-5 

Andésine 26-3 

Hornblende 26-1 

Augite 10-7 

Biotite 9-5 

Magnérite 3-0 

Titanite 2-2 

Apatite -7 

D'après  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipo- 
tassique,  monzonose,  dans  le  rang  domalkalique,  monzonase,  de  l'ordre  dosalane, 
germanare.  Suivant  l'ancienne  classification,  la  roche  est  une  monzonite  horn- 
blende-augite-biotite  typique. 

Apophyses. — Finalement,  une  phase  plus  acide  du  batholithe  est  représentée 
dans  de  nombreuses  apophyses  qui  coupent  les  volcaniques  Rossland  tout  autour 
du  batholithe.  Ces  rejetons  ont  la  composition  d'un  porphyre  syénite  alcalin,  qui 
est  très  pauvre  en  minéraux  fémiques  (phénocrystes),  hornblende  et  biotite.  Le 
plagioclase  (oligoclase  basique,  près  de  Ab2  An3)  est  ici  tout  à  fait  subordonné 
aux  feldspaths  alcalins.  Les  accessoires  sont  ceux  de  la  monzonite,  mais  sont  en 
très  petites  quantités.    Le  poids  spécifique  d'un  type  spécimen  n'est  que  de  2-601. 

Les  apophyses  ne  sont  évidemment  pas  des  injections  directes  du  magma  ba- 
sifié  que  l'on  trouve  maintenant  sous  une  forme  cristallisée  juste  en  dedans  de  la 
ligne  du  contact  principal.  Elles  ont  été  séparées  par  liquation  de  la  masse  prin- 
cipale du  magma  et  sont  analogues  aux  aplites  ordinaires  provenant  des  corps 
granitiques  d'intrusion.  La  liquation  a  sans,  doute  été  aidée  par  l'abondance  spé- 
ciale des  fluides  magmatiques,  qui  ont  diminué  la  viscosité,  de  sorte  que  ces  filons 
feldspathiques  se  sont  écartés  à  plusieurs  milliers  de  pieds  du  contact  principal. 
La  forte  minéralisation  souvent  observée  dans  les  trapps  coupés  par  ces  apophy- 
ses peut  se  rattacher  à  l'expulsion  de  ces  fluides  durant  la  cristallisation  du  por- 
phyre. 

Métamorphisme  de  contact. — Le  batholithe  a  exercé  des  effets  mécaniques  et 
thermiques  notables  sur  ces  roches  fondamentales.  Les  trapps  du  groupe  volca- 
nique Rossland  ont  été  convertis  en  schiste  hornblende-quartz  et  en  schiste  horn- 
blende-biotite-épidote.  Ces  roches,  avec  leurs  plans  de  schistosité  dirigés  péri- 
phéralement  autour  du  batholithe,  peuvent  être  retracées  sur  une  zone  exomor- 
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phique  distincte  de  trois  à  six  cents  verges  ou  plus  de  largeur.  Dans  les  anciens 
sédiments  du  massif  Sutherland,  l'andalusite  s'est  largement  développée,  mais  il 
n'est  pas  facile  de  dire  jusqu'à  quel  point  le  métamorphisme  de  ces  roches  est  dû 
aux  procédés  régionaux,  et  est  ainsi  d'une  date  plus  ancienne  que  l'intrusion  ba- 
tholithique. 

PORPHYRES    SYÉNITIQUÉS    ET    GRANITIQUES,    SATELLITES    DU    BATHOL1THE    CORYELL. 


Le  long  de  la  bordure  méridionale  du  batholithe  Coryell,  une  surface  d'envi- 
ron deux  milles  carrés  d'étendue  a  été  indiquée  sur  la  carte  comme  reposant  sur 
du  porphyre  syénite.  Ce  corps  a  toute  apparence  d'être  simplement  un  produit 
récent  par  liquation  de  la  syénite  Coryell,  masse  qui  a  été  injectée  le  long  du  con- 
tact du  batholithe  principal  avec  les  roches  volcaniques.  Le  porphyre  est  plus 
jeune  que  la  syénite  à  gros  grain,  puisqu'il  renferme  des  blocs  de  cette  dernière 
et  qu'on  y  trouve  de  ses  langues.  Cependant  les  composants  minéraux  des  deux 
corps  sont  semblables.  Le  porphyre  a  des  phénocrystes  d'augite,  quelquefois  de 
hornblende  brune,  ainsi  que  de  biotite,  de  feldspath  alcalin,  et  quelques  felds- 
paths  calco-sodiques.  La  masse  principale  est  essentiellement  semblable  à  celle  de 
la  roche  chonolithique  que  nous  avons  à  décrire;  en  effet,  ces  deux  roches  sont  si 
semblables  par  leur  constitution  minéralogique  et  chimique  que  l'explication  de 
la  roche  chonolithique,  qui  a  été  analysée  chimiquement,  servira  pour  les  deux. 
La  différence  principale  entre  elles  consiste  dans  le  fait  que  le  plus  gros  corps 
a  un  grain  plus  gros. 

Au  sud  et  au  sud-est  du  batholithe,  il  y  a  de  très  nombreux  filons  et  une  in- 
trusion irrégulière  (chonolithique  dans  ses  relations)  qui  coupent  respectivement 
les  volcaniques  Rossland  et  le  conglomérat  de  la  montagne  Sophie.  Ils  ont  des 
caractères  assez  constants,  et  pour  eux  aussi  la  description  de  l'un,  la  roche  cho- 
nolithique, suffira. 


Chonolithe. — Juste  au  nord  de  la  coupe  de  la  frontière,  au  monument  169, 
un  corps  relativement  considérable  de  porphyre  coupe  les  volcaniques  Rossland 
et  le  conglomérat  en  dessus  qui  a  été  décrit  dans  une  page  précédente.  La 
forme  du  corps  est  très  irrégulière,  bien  qu'il  y  ait  peu  de  doute  que  ce  soit  une 
masse  injectée,  poussée  dans  les  formations  envahies,  un  peu  à  la  façon  dont  un 
filon  est  injecté.  Ce  corps  est  donc,  probablement,  un  chonolithe,  plutôt  qu'un 
bloc  ou  autre  corps  sous-jacent  qui  s'élargit  vers  le  bas  indéfiniment.  La  vignette 
24  donne  un  profil  diagrammatique  du  chonolithe,  dont  le  toit  est  encore  en 
partie  conservé.  La  roche  du  chonolithe  sera  spécialement  décrite,  car  elle  repré- 
sente aussi  le  type  de  porphyre  là  où  il  est  exposé  dans  les  nombreux  filons  entre 
la  montagne  Sophie  et  le  bief  de  partage,  à  huit  milles  à  l'ouest. 

A  des  distances  de  cinquante  pieds  ou  plus  d'un  contact,  le  porphyre  du  cho- 
nolithe est  une  roche  d'un  gris  plutôt  clair,  ayant  d'abondants  phénocrystes  de 
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ECHELLE  HORIZONTALE  ET  ÉCHELLE  VERTICALE. 

Vignette  24.— Section  d'un  chonolithe  de  porphyre  syénite,  satellite  du  batholithe  Coryell. 

soude-orthose,  d'andésine  (près  de  Abr,  Am),  de  biotite  et  d'augite  empâtés  dans 
une  base  feldspathique  à  grain  fin.  Les  phénocrystes  de  feldspath  sont  en  maclea 
Oarlsbad  tabulaires  et  épaisses,  et  sont  d'une  manière  caractéristique  vitreux, 
comme  la  sanidine;  ils  ont  des  longueurs  variant  de  5  mm.  à  15  mm.  Le? 
feuilles  de  biotite  noire,  fortement  idiomorphiques  et  lustrées,  mesurent  de  1  mm. 
à  2  mm.  de  diamètre;  l'augite,  pareillement  idiomorphique,  diopsidique  se  pré- 
sente en  gros  prismes  de  2  mm.  à  3  mm.  de  longueur.  Les  phénocrystes  d'andé- 
sine sont  souvent  entourés  d'une  épaisse  écaille  d'orthose,  les  deux  feldspaths 
ayant  alors  un  clivage  basai  commun.  La  masse  géométrale  est  un  agrégat  hypi- 
diomorphique-granulaire  et  à  grains  fins  de  parties  d'orthose,  associées  à  un  peu 
d'oligoclase  et  beaucoup  de  quartz  interstitiel.  Les  accessoires,  titanite.  magné- 
tite  titanifère,  et  apatite,  forment  aussi  partie  de  la  masse  principale.  LTn  spéci- 
men frais  (n°  409)  de  cette  phase  a  été  chimiquement  analysé  par  ^NL  Oonnor 
avec  le  résultat  suivant: — 
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Analyse  de  porphyre  syénite. 

,,.n  Mol. 

SES 60-51  1-008 

\\°i -60  -008 

âl2°A" 16-71  -164 

£e%°3 1-72  -011 

F,e(^ --          3-34  -046 

Jfe° 2-53  -063 

^a£ 3-62  -064 

|r9, -12  -001 

gaO- -10  -001 

gaA° 4-64  -075 

K20 5-20  -055 

H20  à  11°C .03 

H20   au-dessus   de   11°C..' -27 

P205 .16  -001 

99-65 
P.  sp 2-667 

Dans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipotassi- 

que,  monzonose,  du  rang  domalkalique,  monzonase,  dans  l'ordre  dosalane,  ger- 

manare.    La  norme  est  comme  suit: — 

Quartz 2-40 

Orthose 30-58 

Albite 39-30 

Anorthite 9-45 

Hypersthèue 6-81 

Diopside 6-55 

Magnétite 2:55 

Ilménite 1-21 

Apatite : -31 

H20 -30 

99-46 


Suivant  l'ancienne  classification,  la  roche  est  un  porphyre  syénite  augite- 
biotite  typique. 

Plus  près  du  contact  du  chonolithe,  le  porphyre  prend  un  grain  beaucoup 
plus  fin  et  une  couleur  plus  foncée,  c'est-à-dire  gris  verdâtre  foncé.  Les  phéno- 
crystes  sont  de  soude  orthose,  de  plagioclase  et  de  biotite.  L'augite  fait  défaut, 
tant  dans  les  phénocrystes  que  dans  la  masse  principale.  Le  plagioclase  phêno- 
crystique  offre  régulièrement  les  angles  d'extinction  du  labradorite  (Abs  An4  à 
Àbi  Am),  et  semble,  par  conséquent,  être  avec  persistance  plus  basique  que  le 
plagioclase  de  la  phase  contenant  de  l'augite.  La  masse  principale,  sous  tous  les 
rapports  sauf  quant  au  grain,  paraît  être  semblable  à  la  masse  principale  de  la 
roche  analysée.  Cette  phase  sans  augite  est  un  porphyre  syénite  biotite  alcalin. 
Sa  pesanteur  spécifique  a  été  mesurée  et  trouvée  précisément  la  même  que  pour 
le  porphyre  syénite-augite-bi otite,  savoir,  2-667. 

Filons.— La  plus  grande  partie  des  filons  de  porphyre  de  la  région  contien- 
nent de  l'augite  parmi  les  phénocrystes  et,  sous  les  rapports  minéralogiques  et 
chimiques,  sont  pratiquement  identiques  aux  phases  analysées  du  chonolithe. 
Quelques  filons  ont  de  la  hornblende  à  la  place  de  l'augite,  et  dans  quelques  autres 
il  n'y  a  que  de  la  biotite  comme  phénocrystes  fémiques.    Les  filons  sont  exposés 
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dans  une  grande  mesure  et  en  grand  nombre  sur  le  versant  ouest  de  la  montagne 
Sophie,  et  quelques-uns  d'entre  eux  se  rattachent  clairement  à  la  minéralisation 
des  rochers  d'où  le  3  mires  Velvet  et  Portland  cnt  retiré  leur  minerai.  (Voir  R.  W- 
Brock,  Summary  Report,  Geol.  Survey  of  Canada  for  1900,  page  75A.)  Tous  ces 
porphyres  injectés  sont  au  moins  aussi  récents  que  l'intrusion  du  batholithe  Co- 
ryell et  peuvent  en  être  des  contemporains. 

Une  douzaine  ou  plus  de  filons  de  porphyre-syénite,  variant  de  huit  à  vingt 
pieds  d'épaisseur,  coupent  le  bloc  de  granité  Sheppard  au  sud  de  la  montagne  du 
Lac.  L'examen  microscopique  d'un  spécimen  a  fait  reconnaître  une  forte  res- 
semblance avec  les  porphyres  des  filons  et  du  chonolithe,  à  l'ouest  de  la  montagne 
Sophie.  En  tant  que  ce  fait  peut  servir  à  la  corrélation,  il  donne  la  preuve  que 
le  porphyre  syénite  exposé  au  bord  des  filons  au  sud  du  batholithe  Coreyll  et  peut- 
être  la  syénite  Coryell  elle-même  sont  plus  jeunes  que  le  granité  Sheppard.  Cette 
opinion  est  corroborée  par  le  fait  que  le  bloc  de  granité  Sheppard  au  côté  nord  de 
la  rivière  Pend-d'Oreille  est  coupé  par  de  nombreux  filons  de  roche  qui  semble 
être  de  la  monzonite  olivine-augite-biotite  porphyritique  grandement  altérée,  de 
constitution  gabbroïde,  i.e.,  des  filons  qui  peuvent  peut-être  se  trouver  en  corré- 
lation avec  un  membre  plus  jeune  du  groupe  volcanique  Rossland.  D'après  ce  que 
nous  en  savons,  les  filons  de  porphyre  syénite,  quoique  abondants  et  souvent  bien 
exposés,  ne  sont  jamais  coupés  par  des  rochers  gabbroïdes  ou  monzonitiques,  et  le 
batholithe  Coryell  n'est  pas  coupé  par  eux. 

Il  y  a  donc  ainsi  une  assez  bonne  preuve  que  ces  roches  syénitiques  sont, 
après  le  porphyre  granité,  qu'il  faut  maintenant  noter,  les  plus  jeunes  intrusives 
de  la  région. 

Quelques  filons  de  porphyre  biotite-granite  coupent  les  volcaniques  Ross- 
land, et  à  deux  points  coupent  clairement  des  filons  de  porphyre  syénite.  L'une 
de  ces  deux  localités  est  immédiatement  au  nord-est  de  la  section,  en  passant  par 
le  chonolithe  que  nous  venons  de  décrire,  et  il  est  probable  que  le  porphyre  syé- 
nite traversé  par  le  porphyre  granité  forme  partie  du  chonolithe  lui-même.  Ce 
filon  de  porphyre-granité  n'a  que  cinq  pieds  de  largeur,  mais  il  contient  des  phé- 
nocrystes  d'orthose  qui  ont  jusqu'à  2-5  cm.  de  longueur,  avec  des  plus  petit?  de 
quartz,  de  biotite  et  d'oligoclase  acide,  près  de  x\bo  Ani.  La  masse  principale  est 
un  granophyre  microcristallin  de  quartz  et  de  feldspath,  contenant  un  peu  d'apa- 
tite  et  de  magnétite  comme  accessoires. 

Un  filon  ayant  à  peu  près  la  même  dimension  et  essentiellement  de  la  même 
composition  (quoique  avec  peu  de  biotite  dans  la  masse  principale),  coupe  un 
filon  de  porphyre  syénite  épais  sous  forme  de  mur  qui  apparaît  juste  au  nord  de 
la  ligne  frontière  sur  le  chemin  de  voiture  de  la  mine  Velvet.  Ce  filon  suit  un 
plan  d'union  principal  dans  l'ancien  porphyre.  A  deux  cent  cinquante  verges 
plus  au  nord,  sur  le  chemin  de  voiture,  une  intrusion  plus  épaisse  du  même  por- 
phyre-granit suit  la  stratification  du  conglomérat  de  la  montagne  Sophie. 

FILON    DE    MTSSOURTTE. 

Dans  le  col  entre  la  montagne  Record  et  la  montagne  Granit,  au  ouest-nord- 
ouest  de  Rossland,  la  syénite  Coryell  est  coupée  par  un  filon  de  cinq  pieds  d'une 
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roche  qui,  par  sa  composition,  est  unique  parmi  tous  les  spécimens  recueillis 
durant  l'exploration  de  la  frontière.  C'est  un  trapp  gris  brunâtre  foncé,  à  grain 
fin,  un  peu  porphyritique,  correspondant  apparemment,  tant  au  point  de  vue  mi- 
néralogique  qu'au  point  de  vue  chimique,  à  une  missourite  sans  olivine,  conte- 
nant des  phénocrystes  de  pseudoleucite.  Dans  les  spécimens  à  vue,  on  pouvait 
apercevoir  quelques  petits  cristaux  noirs  et  d'innombrables  scintillements  de  lu- 
mière des  petites  feuilles  de  mica.  Les  phénocrystes  de  pseudoleucite  sont  appa- 
rents, mais  ne  constituent  pas  plus  que  5  pour  100  de  la  roche  en  poids. 

Dans  une  section  microscopique,  on  trouve  du  pyroxène  en  prismes  très  idio- 
morphiques  de  1-5  mm.  à  0-1  mm.  ou  moins  de  longueur.  La  couleur  gneissique 
pâle  du  minéral,  un  défaut  de  pléochroïsme,  et  un  angle  élevé  d'extinction  indi- 
quent que  c'est  une  augite  commune.  Le  mica  est  une  biotite  brune,  fortement 
pléochroïque.  De  nombreux  cubes  de  magnétite  (probablement  titaniifère)  et  plu- 
sieurs cristaux  prismatiques  relativement  gros  d'apatite  sont  accessoires.  Tous 
ces  minéraux  sont  encastrées  dans  une  pâte  vert  pâle  allant  au  brunâtre,  en 
grande  partie  composée  de  la  même  matière  que  celle  qui  forme  les  faces  quasi- 
phéno:rystiques  assignées  à  la  pseudoleucite. 

Le  diagnostic  des  phénocrystes  et  de  la  masse  principale  associée  de  la  roche 
a  présenté  beaucoup  de  difficulté.  Les  phénocrystes,  variant  de  1  mm.  à  3  mm. 
de  diamètre,  ont  des  contours  arrondis,  polygonaux,  de  l'ordre  attendu  de  la  leu- 
cite  idiomorphique.  Ils  sont  ordinairement  entourés  de  feuilles  de  biotite  fraîche 
et  primaire,  disposées  tangentiellement  autour  des  phénocrystes  ronds.  Malgré 
la  parfaite  fraîcheur  de  l'augite  et  de  la  biotite,  il  ne  semble  rien  rester  de  la  subs- 
tance primitive  des  gros  phénocrystes.  Chaque  masse  phénocrystique  se  com- 
pose principalement  d'agrégats  sphérulitiques,  gris  verdâtres  pâles  d'une  matière 
fibreuse  accusant  la  polarisation  de  l'agrégat,  avec  la  croix  noire  dans  la  lumière 
polarisée  parallèle.  Les  sphérules  ne  sont  pas  coupées  nettement,  mais  se  fondent 
l'une  dans  l'autre  de  la  manière  la  plus  irrégulière.  Les  longs  filaments  de  subs- 
tance sphérulitique,  ressemblant  à  des  cheveux,  sont  si  fins  qu'il  est  difficile  de 
s'assurer  de  leur  couleur  propre  ou  de  leur  réaction  complète  à  la  lumière  pola- 
risée. L'élément  simple  est  probablement  tout  à  fait  incolore.  H  accuse  tou- 
jours un  caractère  optique  négatif  par  rapport  à  sa  longueur,  et  l'angle  d'extinc- 
tion de  la  cristallite  n'est  jamais  plus  qu'environ  5  degrés,  correspondant  au  rang 
des  extinctions  dans  un  cristal  d'orthose  élongé  parallèle  à  l'axe  a.  La  biréfrin- 
gence est  basse  et  ressemble  à  celle  de  l'orthose  dans  les  sections  minces.  En  effet, 
il  semble  tout  à  fait  probable  que  la  plus  grande  partie  de  la  substance  qui  a  rem- 
placé les  phénocrystes  primitifs  est  de  l'orthose.  Cette  conclusion  est  soutenue 
par  l'étude  de  l'analyse  chimique  de  la  roche. 

La  substance  sphérulitique  est  régulièrement  mélangée  avec  une  petite  quan- 
tité de  matière  obscurément  granulaire,  accusant  des  caractères  comme  ceux  de 
l'hydronephélite,  et  avec  une  autre  substance  pareillement  obscure,  gris  verdâtre 
pâle,  en  petits  agrégats  de  feuilles  qui  ont  les  propriétés  optiques  de  la  serpen- 
tine. H  peut  aussi  s'y  trouver  une  zéolite,  comme  de  la  stilbite  ou  desmine.  Tous 
ces  matériaux  forment  une  pâte  dans  laquelle  sont  encastrés  de  petits  microlites 
d'augite,  de  biotite,  de  magnétite  et  d'apatite — inclusions  dans  le  minéral  originel. 
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Pour  l'auteur,  la  meilleure  interprétation  que  l'on  puisse  donner  à  la  présence 
de  ces  corps  ronds,  c'est  qu'ils  représentent  des  pseudomorphes  après  la  leucite 
phénocrystique  ;  leur  ressemblance  optique  avec  les  pseudoleucites  décrites  est  cer- 
tainement grande.  L'altération  de  la  leucite  semble  s'être  produite  sous  forme 
de  réaction  magmatique,  plutôt  que  comme  le  résultat  d'une  détérioration  ordi- 
naire à  la  température,  car  les  minéraux  ferromagnésiens  sont  admirablement 
frais. 

La  masse  principale  dans  laquelle  se  trouvent  les  grandes  pseudoleucites  et 
les  autres  minéraux  idiomorphiques,  est  généralement  absolument  semblable  à 
celle  des  pseudomorphes,  sauf  qu'il  n'y  a  pas  de  contours  qui  puissent  donner 
l'idée  même  éloignée  de  la  forme  cristalline  de  la  leucite.  Ni  ici  ni  dans  les 
corps  phénocrystiques,  ne  se  trouve  aucune  substance  certainement  isotropique, 
ni  aucune  structure  qui  aurait  pu  lui  venir  des  bandes  maclées  de  leucite.  Néan- 
moins, la  similitude  de  la  masse  principale  et  des  phénocrystes  indique  qu'ils  ont 
été  primitivement  composés  de  la  même  substance,  chimiquement  sinon  minéra- 
logiquement.  La  supposition  la  plus  simple,  c'est  que  la  masse  principale  de  la 
roche  était  principalement  de  la  leucite  allotriomorphique,  qui,  de  même  que  la 
leucite  des  phénocrystes,  était  instable  durant  la  période  de  refroidissement  qui  a 
suivi  la  cristallisation. 

Cette  opinion  ne  peut,  avec  les  matériaux  dont  on  dispose,  être  prouvée,  mais 
elle  est  fortement  secondée  par  l'étroit  parallélisme  qui  existe  entre  cette  roche 
et  la  missourite  que  Pirsson  a  décrite  et  nommée.§  Dans  cette  espèce,  les  miné- 
raux constituants  sont  l'apatite,  le  minerai  de  fer,  l'olivine,  l'augite,  la  biotite,  la 
leucite  et  quelques  produits  zéolitiques.  La  leucite  s'y  trouve  indubitablement 
et  est  interstitielle.  Les  différences  évidentes  entre  le  filon  de  la  montagne 
Record  (tel  qu'originellement  cristallisé)  et  la  missourite  typique  consistent  dans 
la  présence  d'environ  5  pour  100  de  leucite  phénocrystique  et  l'absence  de  l'oli- 
vine dans  le  filon  de  la  Colombie-Britannique.  La  présence  de  l'olivine  dans  une 
roche  de  cette  espèce  n'est  pas  une  chose  de  grande  importance,  car,  comme 
Pirsson  l'a  fait  remarquer,  on  peut  considérer  la  biotite  comme  l'équivalent  chi- 
mique d'un  mélange  de  leucite  et  d'olivine. 

Dans  le  tableau  XXV,  nous  donnons  le  résultat  de  l'analyse  que  M.  Connor 
a  faite  du  filon  (spécimen  n°  511,  col.  1;  proportion  moléculaires  dans  col.  la) 
et  de  l'analyse  de  la  missourite  type  de  la  montagne  Highwood.  Montana  (col.  2). 


§  L.  V.  Pirsson,  Bull.  237  V.  S.  Geol.  Survey,  1905,  p.  115. 
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Tableau  XXV — Analyses  de  missourite. 


SiO, 

Tio; 

A1203 

Fe203 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

SrO 

BaO 

Na20 

K20..  , 

h2o  (à  no°c) 

H20   (au-dessus  de   110°C) 

S03 

Cr.O, 

m 

•co2 


1. 

la. 
Mol. 

2. 

42-31 

•705 

46-06 

2-00 

•025 

•73 

11-40 

•112 

10-01 

4-07 

•026 

3-17 

6-11 

•085 

5-61 

•11 

•001 

tr. 

11-31 

•283 

14-74 

11-02 

•196 

10-55 

-16 

•002 

•20 

•64 

•004 

•32 

•82 

•013 

1-31 

3-69 

•039 

5-14 

2-28 
2-72 

::::} 

1-44 
•05 

•05 

"•03 

tr. 

100-13 


P.  sp 

La  norme  calculée  est  : — 


2-817 


Orthose. . 
Néphélite. 
Anorthite. 
Diopside. . 
Olivine..  . 
Magnétite. 
Ilménite. . 
Apatite. . 
Eau 


99-57 

21-68 

3-39 

16-68 

24-57 

15-16 

6-03 

3-80 

3-10 

5-00 

99-41 

Bans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  dopotassi- 
que,  absarokose,  du  rang  alkalicalcique,  camptonase,  dans  l'ordre  selfemane,  gal- 
lare. 

La  composition  minérale  actuelle  du  filon  (déterminée  d'après  la  méthode 
Bosiwal)  et  celle  de  la  missourite  type  s'accordent  avec  la  comparaison  chimique 
pour  indiquer  la  place  du  filon  de  la  montagne  Record  dans  les  missourites  de 
la  classification  qui  prévaut. 


— 

Bloc  de  Shon- 
kin,  Montana. 



Dyke  du  Mt. 
Record. 

(Poids.) 

% 
500 

60 
160 
150 

40 

4  0 
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100  0 

Augite 

Biotite 

Pseudoleucite,  etc 

(Poids.) 

% 
375 

Biotite 

200 
33'8 

Magnétite 

Apatite 

5-7 

Analcite 

30 

Minerai  de  fer 

ioo-o 
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On  peut  donc  décrire  ce  filon  comme  étant  une  missourite  sans  olivine,  un 
peu  porphyritique.  Il  n'a  pas  encore  été  trouvé  d'autre  intrusion  de  cette  roche 
dans  la  région  Rossland,  mais  des  recherches  plus  minutieuses  peuvent  faire 
découvrir  d'autres  corps. 

DIVERS  AUTRES  FILONS. 

Il  y  a  sans  doute  plusieurs  milliers  de  filons  dans  la  région  que  couvre  la 
zone  frontière  dans  les  montagnes  Rossland.  La  plupart  d'entre  eux  sont  plus 
ou  moins  clairement  des  apophyses  des  blocs  ou  des  batholithes  de  la  région  sinon 
leurs  dérivés  les  plus  aplitiques.  Comme  tels,  les  types  ont  déjà  été  sommairement 
décrits.  L'intrusion  de  certains  de  ces  filons  a  été  accompagnée,  ou  suivie  de  près, 
de  la  formation  de  grands  dépôts  minéraux.  On  en  a  observé  plusieurs  autres 
qui  ont  de  l'importance  comme  indiquant  les  âges  relatifs  des  formations.  A  un 
point  de  vue  purement  pétrographique,  la  plupart  des  filons  ont  peu  de  trait- 
ractéristiques  qui  les  rendent  dignes  d'une  description  spéciale. 

La  relation  du  groupe  de  la  montagne  Beaver  avec  les  latites  de  la  monta- 
gne Rossland  est  peut-être  indiquée  par  la  présence  d'un  filon  de  porphyre  mon- 
zonitique  qui  coupe  les  sédiments  de  la  montagne  Beaver  au  contour  de  i 
pieds  sur  l'éperon  qui  court  à  l'ouest  de  la  station  de  chemin  de  fer  Champion. 
Le  filon  (ou  le  mur  ?)  a  environ  100  pieds  de  largeur  et  semble  orienté  franc  est 
et  ouest.  C'est  une  roche  fraîche,  à  grain  moyen,  d'un  gris  verdâtre  foncé,  rendue 
porphyritique  par  la  prépondérance  de  grosses  biotites  lustrées.  La  masse  de  la 
roche  est  un  agrégat  hypidiomorphique-granulaire  d'augite,  de  hornblende,  de 
biotite,  de  labradorite  et  d'orthose,  avec,  comme  accessoires,  de  l'ilménite.  de  l'a- 
patite,  de  la  titanite.  Le  poids  spécifique  est  de  2-867.  La  constitution  de  la 
roche  ressemble  beaucoup  à  celle  de  la  syénite  olivine  porphyritique  chimique- 
ment analysée,  quoique  le  plagioclase  semble  ici  être  relativement  beaucoup  plus 
abondant.  La  roche  a  été  classifiée  comme  une  monzonite  hornblende-augite- 
biotite  porphyritique,  avec  des  phénocrystes  de  biotite.  Elle  peut  être  contem- 
poraine de  la  monzonite  Rossland,  qui  dans  ce  cas  serait  plus  jeune  que  les  sédi- 
ments de  la  montagne  Beaver.  Les  tufs  associés  à  ces  sédiments  sont  coupés  par 
des  filons  diabasiques  et  par  des  filons  de  porphyrite  labradorite  qui  sont  évidem- 
ment les  équivalents  intrusilfs  de  quelques-uns  des  épanchements  basaltiqu 
andésitiques  dans  ce  groupe  volcanique.  L'un  des  filons  de  porphyrite  labrado- 
rite, portant  des  phénocrystes  de  labradorite  dans  une  masse  principale  diabasi- 
que  d'augite  et  de  plagioclase  basique,  forme  l'un  des  murs  d'une  veine  de  quartz 
aurifère  du  claim  minier  Princess. 

L'argilite  qui  contient  de  la  fougère  dans  la  localité  du  petit  ruisseau  Sheep, 
est  coupée  par  un  filon  vertical  de  trente  pieds,  nord-sud,  de  porphyre  monzonite 
augite-biotite  typique,  que  l'on  peut  bien  regarder  comme  une  apophyse  du  gros 
bloc  de  monzonite  Rossland.  Des  filons  tout  à  fait  semblables  coupent  les  anciens 
membres  du  groupe  volcanique  Rossland,  sur  le  chemin  de  fer  entre  Trail  et 
Rossland.  Des  filons  de  porphyre  monzonite  augite-biotite  portant  de  la  horn- 
blende coupent  la  grande  brèche  d'intrusion  près  du  batholithe  Trail  à  la  rivière 
Columbia. 
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Tout  près  du  filon  en  dernier  lieu  mentionné,  mais  sans  relation  évidente 
d'âge  avec  lui,  se  trouve  une  roche  assez  étrange  sous  la  forme  d'un  filon  de  deux 
pieds  qui  coupe  le  granodiorite  Trail  près  de  son  contact,  et  dont  l'allure  est  N. 
15°  O.,  avec  un  plongement  de  80°  à  l'ouest.  C'est  une  roche  gris-vert  foncé,  com- 
pacte et  diabasique  ou  trappéenne  d'apparence.  Au  microscope,  on  voit  que  c'est 
l'analogue  exacte  d'une  diabase  ordinaire  à  grain  fin,  sauf  qu'une  hornblende  vert- 
brunâtre  remplace  l'augite  ordinaire.  La  hornblende  a  été  en  partie  changée 
en  devenant  fibreuse,  et  a  une  teinte  verdâtre  pâle;  mais  on  ne  voit  pas  de  preuve 
que  la  roche  ait  jamais  contenu  d'augite.  Il  y  avait  nécessairement  à  déterminer 
si  le  produit  secondaire  uralitique  avait  été  dérivé  du  pyroxène.  Une  étude  atten- 
tive de  la  section  microscopique  a  conduit  à  la  conclusion  qu'elle  représente  plu- 
tôt cette  forme  d'altération  de  hornblende  évidemment  peu  commune.  Dans-  tous 
les  cas,  il  ne  peut  pas  y  avoir  de  doute  qu'une  bonne  quantité  de  hornblende  verte 
primitive  a  dans  cette  roche  une  relation  d'intercalation  avec  l'autre  élément 
essentiel,  la  bytownite  labradorite.  Au  point  de  vue  de  la  texture,  la  roche  a  la 
même  relation  avec  la  camptonite  que  la  diabase  avec  certains  gabbros-filons  dans 
lesquels  le  pyroxène  s'est  cristallisé  avant  le  feldspath. 

Au  sud  de  Trail,  le  granodiorite  est  coupé  par  plusieurs  filons  de  trapp  qui, 
malheureusement,  n'ont  pas  été  étudiés  au  microscope.  Cette  étude  ferait  peut- 
être  connaître  avec  certitude  les  relations  d'âge  du  batholithe  et  des  différents 
membres  du  groupe  volcanique  Rossland. 

Le  massif  de  schiste  Sutherland  est  coupé  par  un  certain  nombre  de  filons 
de  porphyre  monzonite-hornblende-biotite,  qui  peuvent  être  contemporains  des 
latites  et  de  la  monzonite  Rossland. 

Les  vrais  filons  de  lamprophyre  sont  rares  le  long  du  trajet  fait  par  l'auteur. 
Les  minettes  qui  coupent  les  phyllithes  Pend-d'Oreille  et  les  ardoises  près  de  Co- 
lumbia  et  de  la  ligne  frontière  ont  déjà  été  mentionnées.  Dans  le  voisinage  im- 
médiat des  mines  Rossland,  les  lamprophyres-micas  sont  très  communs  et  ont  été 
étudiés  par  Young  et  Brock. 

A  environ  un  quart  de  mille  à  l'ouest  du  poteau  du  quarante-quatrième  mille, 
sur  le  chemin  de  fer  entre  Coryell  et  Cascade,  un  filon  porphyritique  de  quatre 
pieds,  de  constitution  camptonitique,  coupe  un  deuxième  filon  de  gabbro  qui  lui- 
même  coupe  une  brèche  volcanique  appartenant  à  un  ancien  membre  du  groupe 
volcanique  Rossland  tel  qu'indiqué  sur  la  carte  (quoique  probablement  d'un  âge 
pré-crétacé).  Le  filon  plus  jeune  se  compose  de  cristaux  idiomorphiques,  magni- 
fiquement cristallisés,  de  hornblende  verte,  d'augite  et  de  plagioclase,  empâtés 
dans  une  masse  fondamentale  trachytique,  microcristalline,  de  plagioclase  et  des 
mêmes  minéraux  fémiques.  'Comme  la  syénite  Coryell,  la  roche  est  très  fraîche 
et  pas  du  tout  écrasée,  et  elle  peut  représenter  un  camptonite  assez  acide  qui  a  été 
dérivée  de  ce  batholithe. 

SOMMAIRE    DES    RELATIONS    STRUCTURALES    DANS    LES    MONTAGNES    ROSSLAND. 

Suivant  leur  degré  de  déformation,  les  roches  stratifiées  de  ces  montagnes 
peuvent  être  classifiées  en  trois  divisions.  La  première,  caractérisée  par  un  plis- 
sement très  compliqué  et  par  du  brassage,  comprend  les  formations  de  l'âge  pré- 
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mésozoïque;  elles  semblent  toutes  être  du  paléozoïque,  car  il  n'y  a  nulle  part 
■aucun  indice  de  la  présence  d'un  terrain  pré-cambrien  dans  les  montagnes  Ross- 
land. La  deuxième  division  comprend  les  épanchements  ou  les  courants,  pyro- 
«lastiques,  et  les  sédiments  intermédiaires  du  groupe  volcanique  Rossland,  qui  ont 
ordinairement  de  forts  plongements  mais  non  de  structure  chaotique  par  suite 
du  brassage  orogénique.  La  troisième  division  ne  couvre  que  différents  mor- 
ceaux de  conglomérat  et  de  grès,  indiqués  sur  la  carte  de  la  montagne  Sophie,  de 
la  montagne  du  Lac,  etc.;  les  plongements  de  ces  lits  peuvent  localement  être 
forts,  mais  en  moyenne  ils  sont  plus  faibles  que  ceux  d'aucune  des  deux  autres 
divisions  de  rochers.  On  se  rappellera  que  des  étendues  considérables,  colorées 
sur  la  carte  comme  appartenant  au  groupe  volcanique  Rossland,  reposent  réelle- 
ment sur  les  trapps  et  les  grès  de  l'âge  paléozoïque.  Leur  séparation  d'avec  la 
partie  mésozoïque  du  groupe  Rossland  a,  jusqu'à  présent,  été  impossible. 

Les  discordances  démontrées  dans  la  zone  frontière  sont  au  nombre  de  deux. 
L'une  se  trouve  entre  le  massif  paléozoïque  et  les  membres  mésozoïques  du  groupe 
volcanique  Rossland  et  les  sédiments  associés;  l'autre,  entre  les  gros  conglomé- 
rats de  la  montagne  Sophie,  etc.,  et  les  anciens  membres  du  groupe  volcanique 
Rossland. 

A  l'exception  des  petits  froissements,  les  plissements  sont  rarement  indéchif- 
frables dans  aucune  partie  de  ces  montagnes.  L'anticline  (?)  très  brisée  au  petit 
ruisseau  Sheep  est,  en  efft,  le  seul  élément  dans  la  zone  qui  accuse  une  ressem- 
blance avec  la  structure  en  arc  si  caractéristique  dans  des  chaînes  plus  simples. 
Xes  failles  sont  assurément  très  nombreuses,  mais  il  ne  s'agissait  pas  d'en  faire 
la  cartographie  dans  le  temps  consacré  à  cette  partie  de  la  section  de  la  frontière; 
ame  difficulté  évidente  que  l'on  trouve  à  faire  une  carte  utile  des  failles,  c'est  l'ab- 
sence générale  des  marques  d'horizons.  M>M.  Brock,  Young  et  autres  ont  insisté 
sut  l'importance  primordiale  des  ruptures  et  des  glissements  dans  les  roches 
ignées  particulièrement  pour  la  géologie  économique  du  district.  La  mine  Vel- 
vet  sur  le  versant  ouest  de  la  montagne  Sophie  est  située  sur  une  zone  de  faille 
principale,  les  dislocations  se  trouvant  le  long  d'un  certain  nombre  de  failles  mé- 
ridionales, presque  verticales.  Cette  zone  de  failles  a  déterminé  le  site  de  la  val- 
lée (ouest)  du  ruisseau  Sheep.  On  soupçonne  fortement  qu'il  existe  une  autre 
faille  principale  ou  zone  le  long  de  l'axe  de  la  vallée  profonde  du  lac  Christina, 
qui  a  mis  les  trapps  à  l'est  en  contact  avec  le  batholithe  gneissique  Cascade:  cette 
hypothèse  ne  peut  encore  se  prouver. 

Les  relations  structurales  des  corps  ignés  ont  déjà  été  étudiées  dans  les  des- 
criptions respectives  des  formations.  Il  suffira  ici  de  noter  les  faits  principaux. 
Les  batholithes  Trail  et  Coryell  sont  des  corps  typiques  de  coupe  transversale. 
avec  l'apparence  ordinaire  d'avoir  remplacé  leurs  roches  fondamentales  sur  plu- 
sieurs milliers  de  pieds  de  profondeur,  dans  chaque  cas.  La  zone  de  contact  bri- 
sée du  batholithe  Trail  est  peut-être  la  plus  belle  et  aussi  la  mieux  exposée  de 
toute  la  zone  frontière.  La  zone  boisée  du  batholithe  Coryell  n'est  pas  aussi  re- 
marquable en  aucun  point,  quoique  ce  corps  renferme  également  des  blocs  de 
trapps  et  de  schistes  envahis.  Des  corps  ignés  qui  ont  été  injectés  sana  remplacer 
de  roches  fondamentales  pour  se  les  assimiler  de  quelque  manière,  sont  extrême- 
ment nombreux;  ils  renferment  des  milliers  de  filons,  le  col   (?)   volcanique  à 
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Hossland  ainsi  que  des  masses  chonolithiques,  comme  celles  de  porphyre  syénite 
au  sud  du  batholithe  Coryell,  le  corps  de  syénite  olivine  anormale  près  du  lae 
Christina,  et  les  différents  corps  de  dunite  et  autres  péridotites. 

Toute  la  région  a  évidemment  été  soumise  à  une  puissante  action  ignée,, 
tant  volcanique  que  batholithique.  Les  masses  batholithiques,  comprenant  les 
blocs,  accusent  clairement  une  relation  dans  leur  genèse  avec  des  périodes  de  sou- 
lèvement intense  de  la  croûte  terrestre,  que  l'on  ne  peut  pas  facilement  dater 
d'après  des  faits  dérivés  de  cette  étude  locale,  et  doivent  être  datées  d'après  des 
analogies  avec  les  régions  extérieures.  A  l'aide  de  ces  informations  additionnel- 
les, l'auteur  est  porté  à  reconnaître  trois  périodes  de  formation  intense  pour  ces 
montagnes;  l'une,  jurassique  récent;  une  deuxième  post-Laramie  et  pré-miocène; 
la  troisième,  miocène  récent.  Chaque  période  semble  avoir  été  immédiatement 
suivie  d'une  intrusion  batholithique.  A  part  le  vulcanisme  primitif  et  crétacé, 
de  même  que  les  importantes  périodes  d'érosion  enregistrées  dans  les  discordances* 
les  structures  des  montagnes  Rossland  s'expliquent  en  grande  partie  par  les 
grandes  ouvertures  ou  issues  volcaniques  que  nous  avons  déjà  énumérées.  D'après 
les  indices  qu'on  en  trouve  dans  les  expositions  de  rochers,  la  région  semblé; 
avoir  été  hors  des  eaux  depuis  l'époque  carbonifère,  bien  qu'un  jour  ou  l'autre 
des  découvertes  peuvent  démontrer  la  présence  de  strates  marines  mésozoïques  ou 
tertiaires  dans  le  massif  volcanique.*  En  attendant,  on  peut  dire  que  ce  groupe 
de  montagne  doit  ses  principales  structures  à  l'écrasement  orogénique  répété 
d'une  masse  très  fortement  volcanique  et  de  sa  fondation  paléozoïque  métamor- 
phisée. 

RELATIONS    DE    TEMPS. 

Avec  les  données  que  nous  en  avons  actuellement,  la  chronique  des  événe- 
ments géologiques  des  montagnes  Rossland  ne  peut  se  déchiffrer  que  partielle- 
ment. Les  difficultés  que  l'on  rencontre  pour  compléter  une  exploration  systéma- 
tique en  vue  d'établir  leur  histoire,  sont  les  difficultés  ordinaires  qu'offre  l'explo- 
ration de  la  frontière  et,  à  la  vérité,  de  la  plupart  des  régions  de  montagnes  com- 
plexes. Les  expositions  imparfaites,  la  rareté  des  formations  sédimentaires,  et: 
la  rareté  même  plus  remarquable  des  fossiles,  font  partie  de  ces  difficultés,  mais 
la  grande  variété  et  les  relations  obscures  des  corps  de  roches  ignées,  tant  intru- 
sives  qu'extrusives,  sont  la  cause,  dans  une  mesure  toute  spéciale,  des  incertitudes 
qui  embarrassent  encore  la  géologie  de  ces  montagnes.  Nous  essaierons  dans  la 
présente  section  de  donner  un  précis  des  événements  géologiques.  Les  raisons 
sur  lesquelles  ce  plan  est  basé  appartiennent  à  trois  classes  :  premièrement,  celles 
que  l'on  peut  représenter  comme  faits  observés;  deuxièmement,  celles  que  l'on 
regarde  comme  probabilités  plus  ou  moins  plausibles;  et,  troisièmement,  celles 
qui  dans  une  grande  mesure  sont  théoriques,  résumant  des  principes  obtenus 
d'ailleurs. 

Faits  observés. — Il  est  bon  de  considérer  les  faits  connus  dans  un  aperçu 
préliminaire  comme  suit.  Certaines  probabilités  associées  seront  notées  suivant 
leur  rapport  direct  avec  ces  énoncés. 

*  Les  phases   plus   massives   du   groupe  volcanique   Rossland    ressemblent   aux   laves- 
triasiques  Nicola  sur  la  rivière  Thompson-Sud. 
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1.  Le  calcaire  cristallin  de  la  vallée  du  petit  ruisseau  Sheep  et  un  lit  de 
quartzite  calcaire  à  la  mine  O.K.  à  l'ouest  de  Rossland  sont  obscurément  fossili- 
fères. Le  calcaire  est  crinoïdal  et  lithologiquement  semblable  à  celui  que  l'on 
trouve  en  fragments  dans  la  brèche  volcanique  de  la  montagne  Sophie.  Dans  ces 
fragments,  MeConnell  a  trouvé  des  restes  fossiles  qui  ont  été  regardés  comme 
étant  probablement  de  l'âge  carbonifère.  Tous  ces  calcaires  sont  lithologique- 
ment semblables  à  celui  de  Pend-d'Oreille  de  l'autre  côté  de  la  rivière  Columbia. 
Les  fossiles  découverts  par  Brock  dans  la  quarzite  de  la  mine  O.K.  sont  hypo- 
thétiquement  assignés  par  Ami  au  carbonifère. 

2.  Le  conglomérat  beaucoup  moins  métamorphisé  de  la  montagne  Sophie  et 
la  série  de  grès  argilite  que  l'on  trouve  aux  croisements  du  petit  ruisseau  Sheep 
et  de  la  ligne  ifrontière  sont  aussi  non  fossilifères;  dans  chaque  cas  les  restes  sont 
ceux  de  plantes  terrestres.  Ceux  que  l'on  a  trouvés  au  ruisseau  ont'  été  en  atten- 
dant assignés  par  M.  Penhallo  au  crétacé  inférieur.  Pour  les  fins  qui  nous  occu- 
pent, il  semble  plus  sage  d'assigner  ces  lits  plus  généralement  au  mésozoïque. 
Ceux  que  l'on  trouve  dans  le  conglomérat  sont  trop  mal  conservés  pour  être  de 
quelque  service  en  stratigraphie.  Les  sédiments  de  la  montagne  Beaver  relative- 
ment non  métamorphisés  portent  d'abondantes  tiges  végétales  carbonaeées,  mais 
aucun  fossile  utile  n'a  été  découvert. 

î      3.  Les  brèches  volcaniques  des  montagnes  Malde  et  Sophie  recouvrent  en 
discordance  les  sédiments  carbonifères  (?). 

4.  Le  batholithe  granodiorite  Trail  coupe  des  schistes  qui  sont  presque  cer- 
tainement l'équivalent  des  schistes  Pend-d'Oreille.  Il  coupe  les  laves  plus  an- 
ciennes (andésite  et  basalte)  du  groupe  volcanique  Rossland,  ainsi  que  la  monzo- 
nite  ultra  basique  et  la  hornblendite  à  la  rivière  Columbia. 

5.  Le  granit  Sheppard  coupe  le  granodiorite  Trail,  les  schistes  Pend-d'Oreille 
et  le  conglomérat  sur  la  montagne  du  Lac. 

6.  Le  batholithe  syénite  de  Coryell  coupe  les  plus  jeunes  membres  reconnus 
du  groupe  volcanique  Rossland  ainsi  que  le  massif  schisteux  Sutherland. 

7.  De  nombreux  filons  de  porphyre  syénite  biotite-augite  coupent  les  volca- 
niques Rossland,  le  conglomérat  de  la  montagne  Sophie  et  le  conglomérat  au  mo- 
nument 169.     Quelques  filons  de  ce  porphyre  coupent  la  syénite  Coryell. 

8.  Des  filons  de  porphyre  biotite-granite  coupent  le  porphyre  syénite  que 
nous  venons  de  mentionner. 

9.  La  syénite  Coryell  est  coupée  par  au  moins  un  filon  de  missourite  et  par 
d'étroits  filons  de  syénite-aplite. 

10.  Les  schistes  Sutherland  sont  coupés  par  au  moins  un  filon  de  camptonite 
non  broyée,  qui  pourrait  être  un  dérivé  lamprophyrique  de  la  syénite  Coryell. 

11.  Le  conglomérat  de  la  montagne  Sophie  est  coupé  par  des  filons  de  por- 
phyre de  monzonite;  d'autres  filons  du  même  genre  coupent  les  laves  de  la  mon- 
tagne Beaver. 

12.  Le  petit  bloc  de  granit  biotite  écrasé  à  l'est  de  Cascade  coupe  les  roches 
andésitiques  ou  les  diorites  grandement  métamorphisés  représentés  sur  la  carte 
comme  partie  du  groupe  volcanique  Rossland,  mais  probablement  d'une  date  pa- 
léozoïque  ou  au  moins  pré-crétacée. 
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13.  Le  bloc  de  biotite  granité  est  coupé  par  des  filons  de  dunite.  Des  masses 
de  dunite  coupent  les  anciennes  laves  andésitiques  du  groupe  Rossland. 

14.  Les  gabbros  et  les  péridotites  Fife  et  Baker  coupent  les  anciens  diorites 
que  nous  venons  de  mentionner. 

15.  Une  petite  masse  de  péridotite  biotite-olivine-diallage  coupe  le  gabbro 
Baker. 

16.  Des  filons  du  porphyre  syénite  mentionné  dans  "7"  coupent  le  petit  corps 
de  "harzburgite"  au  nord-ouest  du  monument  172. 

17.  De  grands  filons  de  porphyre  biotite-granit  (probablement  des  apophy- 
ses du  batholithe  Trail)  coupent  les  schistes  de  Pend-d'Oreille  près  du  croisement 
de  la  rivière  Columbia  et  de  la  ligne  frontière;  des  filons  de  minette  augite  cou- 
pent à  la  fois  les  schistes  et  le  porphyre  granit.  Un  filon  de  minette  hornblende- 
augite  coupe  les  filons  de  minette  augite. 

18.  Plusieurs  filons  de  minette  et  quelques-uns  de  kersantite  coupent  les 
schistes  Pend-d'Oreille  à  l'est  de  la  rivière  Columbia.  Suivant  Brock  et  Young, 
des  filons  de  minette,  kersantite,  odinite,  spessartite  et  de  vogesite  coupent  la 
monzonite  et  la  "porphyrite-augite"  à  Kossland,  où  les  micas-lamprophyres  sont 
de  deux  âges,  séparés  par  une  période  de  formation  de  minerai. 

19.  La  monzonite  Rossland  coupe  les  plus  anciens  membres  (andésitique) 
du  groupe  volcanique  Rossland.  La  monzonite  est  coupée  par  des  intrusives  li- 
thologiquement  identiques  à  la  syénite  Coryell  et  par  des  filons  de  porphyre  syé- 
nite alcalin  (probablement  équivalent  au  porphyre  syénite  biotite-augite  men- 
tionné dans  "7").  McConnell,  Brock  et  Young  considèrent  que  le  granit  qui 
coupe  la  monzonite  Rossland  est  l'équivalent  du  granodiorite  Trail  ("Nelson"  ou 
p^us  "ancien"). 

20.  La  syénite  olivine-porphyritique  particulière  (à  facettes)  forme  de  pe- 
tites masses  irrégulières  qui  coupent  les  anciens  membres  du  groupe  volcanique 
Rossland  et  les  schistes  Sutherland  encore  plus  anciens. 

21.  On  peut  déduire  certaines  preuves  quant  aux  relations  d'âge  du  degré 
d'écrasement  et  de  métamorphisme  dynamique  auxquels  chacune  des  différentes 
formations  a  été  soumise.    Les  faits  observés  peuvent  ici  se  résumer. 

Les  sédimentaires  des  montagnes  Rossland  sont  tous  très  déformés;  dans 
presque  tous  les  corps  on  a  mesuré  des  plongements  élevés  allant  même  jusqu'à 
la  verticale.  Le  groupe  de  roches  Pend-d'Oreille,  le  massif  Sutherland  et  la  série 
fossilifère  de  calcaire  silex-quartzite  dans  la  vallée  du  petit  ruisseau  Sheep  sont 
bouleversés  et  grandement  métamorphisés.  Les  argilites  plantifères  (crétacées?) 
et  les  grès  de  la  vallée  du  petit  ruisseau  Sheep  sont  plissés  et  grandement  ruptu- 
res, mais  pas  beaucoup  métamorphisés.  Le  conglomérat  de  la  montagne  Sophie 
'a  été  brusquement  retourné,  mais  il  n'est  guère  métamorphisé  à  aucun  point  ob- 
servé. Les  autres  corps  de  conglomérat  accusent  des  plongements  moins  élevés 
et  une  induration  à  peu  près  du  même  ordre  que  ceux  que  nous  avons  remarqués 
à  la  montagne  Sophie.  Les  sédiments  de  la  montagne  Beaver  ont  des  plonge- 
ments qui  excèdent  rarement  50°  et  ne  sont  pas  métamorphisés  au  delà  du  point 
d'induration  décidé. 
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Les  éruptives  peuvent  être  divisées  en  trois  classes,  suivant  le  degré  d'écra- 
sement et  de  métamorphisme  qui  s'est  produit  dans  chaque  corps,  les  preuves  en 
étant  contrôlées  par  des  examens  microscopiques. 

Les  diorites  des  groupes  volcaniques  Pend-d'Oreille  et  Rossland  ainsi  que  le 
bloc  de  biotite-granite  à  l'est  de  Cascade  ont  été  ifortement  comprimées  et  en  gran- 
de partie  recristallisées. 

La  deuxième  classe  représente  des  corps  qui  n'ont  été  broyés  que  localement 
et  qui  sont  peu  métamorphisés,  comprend  plusieurs  des  andésites  et  des  basalte- 
du  groupe  Rossland;  les  gabbros  Fife  et  Baker,  la  monzonite  et  les  latites  Ross- 
land (rarement  broyées)  ;  les  volcaniques  de  la  montagne  Beaver  (très  rarement 
broyées)  ;  le  batholithe  Trail  (souvent  comprimé)  ;  le  granit  Sheppard  (très  rare- 
ment broyé  ou  comprimé)  quelques-unes  des  minettes  et  autres  lamprophyn>. 

La  troisième  classe  comprend  des  corps  qui  ne  sont  pas  notablement  (sur 
place  ou  au  laboratoire)  écrasés,  comprimés  ou  dynamiquement  métamorphisés. 
Ces  corps  sont  :  la  syénite  Coryell  avec  les  filons  qui  la  coupent  (porphyre  syénite 
biotite-augite,  porphyre  biotite-granite,  aplite,  missourite)  ;  plusieurs  minettes 
et  autres  lamprophyres  ;  la  syénite  olivine  porphyritique, 

Relations  probables. — Les  descriptions  plus  détaillées  de  formations  contien- 
nent certaines  conclusions  que  l'on  ne  peut  accepter  que  comme  probabilités  fort 
plausibles  dans  chaque  cas.  Un  court  sommaire  de  ces  opinions  servira  à  l'ap- 
proche de  la  corrélation  finale.  Nous  trouverons  dans  des  pages  antérieures  la 
plus  grande  partie  des  preuves  qui  militent  en  leur  faveur. 

1.  Les  argilites  et  les  grès  mésozoïques  porte-fougère  de  la  vallée  du  ruisseau 
Sheep  recouvrent  en  discordance  la  série  de  calcaire-silex-quartzite  (carboni- 
fère?) paléozoïque  et  sont  recouverts,  avec  concordance  apparente  par  la  brèche 
des  montagnes  Malde-Sophie  (groupe  Rossland). 

2.  Les  conglomérats  indiqués  dans  les  quatre  régions  représentées  sur  la 
carte  sont  équivalents  en  âge  et  sont  plus  jeunes  que  quelques-uns  au  moins  des 
andésites  et  des  basaltes  du  groupe  volcanique  Rossland,  et  peut-être  un  peu  plus 
vieux  que  les  latites. 

3.  Les  filons  de  porphyre  monzonite  qui  coupent  le  conglomérat  de  la  mon- 
tagne Sophie,  les  sédiments  de  la  montagne  Beaver  et  les  sédiments  (créta 

du  petit  ruisseau  Sheep  sont  du  même  âge  que  la  monzonite  Rossland. 

4.  Les  latites  se  rattachent  originairement  à  la  monzonite  Rossland,  et  les 
deux  sont  plus  jeunes  que  la  grande  masse  de  l'andésite  et  du  basalte  Rossland. 

5.  Les  gabbros,  les  dunites  et  autres  péridotites  entre  Rossland  et  la  vallée 
lac  Christina-rivière-Kettle  se  rattachent  par  leur  origine  avec  la  phase  andésite- 
basalte  (non  diorite)  du  groupe  volcanique  Rossland. 

6.  Les  filons  de  porphyre-syénite  qui  coupent  le  granit  Sheppard  au  sud  de 
la  montagne  du  Lac  sont  les  équivalents  des  apophyses  du  batholithe-syénito- 
Coryell. 

7.  On  suppose  que  la  dernière  grande  révolution  orogénique  que  cette  région 
a  subie  est  celle  de  la  fin  de  Laramie.  On  regarde  donc  les  plongements  verti- 
caux ou  très  rapides  comme  indiquant  que  les  rochers  ainsi  déformés  sont  d'un 
âge  pré-Eocène.  Toutes  les  'formations  sédimentairos  et,  autant  que  nous  le  con- 
naissons, toutes  les  laves  et  tous  les  pyriclastiques  de  la  zone  de  dix  milles  accu- 
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sent  des  plongements  beaucoup  plus  rapides  que  ceux  qui  caractérisent,  par  exem- 
ple, les  lits  oligocènes  à  l'ouest  de  Midway.  Les  montagnes  Rossland  ont  proba- 
blement subi  des  plissements  et  des  ruptures  durant  la  période  Miocène  ou  à  la 
fin  de  cette  période  (comme  dans  la  région  à  l'ouest  de  Midway),  mais  il  n'a  pas 
été  possible  de  distinguer  les  résultats  de  cette  déformation  d'avec  ceux  qui  se- 
raient dus  à  la  révolution  post-laramie.  Le  groupe  Pend-d'Oreille  et  les  autres 
sédimentaires  paléosozoïques  (probablement)  de  la  région  ont  été  sans  doute  plus 
ou  moins  déformés  vers  la  fin  du  jurassique,  alors  que  ces  roches  peuvent  avoir 
été  pliées  et  bouleversées  à  un  degré  égal  à  leur  état  actuel. 

8.  La  corrélation  hypothétique  est  en  partie  basée  sur  le  principe  qu'une  in- 
trusion granitique  (batholithique)  suit  des  périodes  de  (formation  montagneuse 
plus  ou  moins  intenses,  et  rarement  ou  jamais  n'affecte  des  strates  non  défor- 
mées. Le  batholithe  de  syénite  Coryell  non  écrasé  et  ses  satellites,  lamprophyres 
et  aplites,  sont  assignés  à  la  période  orogénique  post-Eocène.  L'ancien  batholithe 
Trail,  partiellement  comprimé  mais  non  grandement  écrasé,  la  majorité  des  in- 
trusions lamprophyriques  de  la  région  et  le  bloc  de  biotite-granite  fortement 
écrasé  à  l'est  de  Cascade  sont  assignés  à  la  période  de  déformation  et  d'intrusion 
du  jurassique  récent. 

Corrélation. — Par  la  combinaison  des  faits  et  des  probabilités,  le  tableau 
suivant  des  formations  qui  se  trouvent  dans  les  montagnes  Rossland  a  pu  être 
préparé.  Les  formations  sont  nommées  en  groupes  que  l'on  ne  doit  pas  considé- 
rer comme  absolument  contemporains,  mais  qui  doivent  être  interprétés  d'après 
ce  que  nous  venons  de  dire.  Le  tableau  comporte  un  lourd  fardeau  d'hypothèses,  et 
tout  tableau  chronologique  pour  ce  district  doit  aussi  supporter  ce  fardeau-là  tant 
que  les  formations  sédimentaires  ne  seront  pas  datées  avec  précision.  La  séquence 
générale  des  formations  est  plus  sûre  que  leur  rapport  ou  corrélation  avec  les 
systèmes  géologiques  reconnus.  On  ne  doit  lire  et  mettre  en  usage  le  tableau  en 
question  qu'en  tenant  compte  de  plusieurs  doutes  exprimées  ou  implicites  dans  les 
pages  qui  précèdent.  Sur  cette  base,  le  tableau  est  présenté  comme  résumant  les 
plus  fortes  probabilités;  ainsi  entendu,  il  pourra  peut  être  servir  à  suggérer  plus 
tard  les  observations  sur  ces  terrains  difficiles. 

Filons  de  porphyre  biotite-granite ... 

Chonolite  et  filons  de  porphyre  syénite  biotite-augite 

Filons  de  syénite  aplite 

Filions  de  camptonite 

Filon  de  missourite 

Sans  écrasement,  i  Batholithe  de  syénite  Coryell >  Tertiaire  {Miocène 

Masses  de  syénite  olivine  porphyritique Eocène). 

Quelque  uns  des  mica-lamprophyres  (?) 

Blocs  et  filons  du  granité  Sheppard 

Groupe  de  la  montagne  Beaver 

^ Conglomérats  de  la  mont.  Sophie,  montagne  du  Lac,  etc. 

Batholithe  granodiorite  Trail 

Bloc  de  granité  à  l'est  de  Cascade 

Monzonite   Rossland  ;  roches  shonkinitique  ;   hornblen- 

Déformation  et  dite  à  la  rivière  Columbia 

écrasement       J  Latites  du  groupe  volcanique  Rossland 

local.  1  Dunites  ;  harzburgite  (effusive?);   gabbros  et  péridotite 

Fife  et  Baker 

Beaucoup  d'andésite  et  de  basalta  du  groupe  volcanique 

Rossland,  avec  lits  argilhtiques  intermédiaires 

Argilite  avec  fossiles  végétaux  au  petit  ruisseau  Sheep. .. 


Mêsozoïque. 
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Discordance. 


Avec  brayage  et^ 
métamorphisme.  ' 


rDiorites  et  anciennes  roches  andésitiques  de  la  légion  in- 
diqu  '-te  sur  la  carte  comme  reposant  sur  le  groupe  vol- 
canique Rossland;  calcaire  fossilifère,  silex  et  quart- 
zite  du  Petit  Ruisseau  Sheep  ;  phyllithe,  quartzite, 
calcaire,  etc.,  du  groupe  Pend-D'Oreille  ;  massif  de 
schiste  Sitherland \ 


Paléozoïçue  (Carboni- 
fère au  moins  en 
partie). 
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CHAPITRE  XIV. 

FORMATIONS  DANS  LES  MONTAGNES  ENTRE  LE  LAC  CHRISTINA 
ET  MIDWAY  (Partie  du  milieu  du  système  de  montagne  Columbia). 

DESCRIPTION   GÉNÉRALE. 

Quand  on  traverse  la  vallée  de  la  rivière  Kettle  et  du  lac  Christina,  on  ren- 
contre immédiatement  dans  la  zone  de  la  frontière  une  nouvelle  formation  qui 
n'apparaît  pas  dans  les  montagnes  Rossland.  Elle  consiste  en  un  batholithe  de 
granité  fortement  gneissique,  complètement  métamorphisé,  ici  nommé  pour  plus 
de  commodité  le  batholithe  gneissique  Cascade.  La  limite  orientale  de  ce  corps, 
définie  comme  elle  l'est  par  la  profonde  vallée  qu'occupent  le  lac  et  la  rivière,  est 
encore  une  ligne  de  division  naturelle  entre  les  formations  de  rochers.  Le  batho- 
lithe appartient,  en  effet,  à  un  ensemble  de  formations  qui  se  centralisent  vers  le 
"district  minier  du  ruisseau  Boundary",  tout  comme  les  formations  à  l'est  du 
lac  Christina  se  centralisent  vers  le  camp  minier  Rossland.  En  dedans  de  la  zone 
frontière  de  cinq  milles,  on  croit  que  les  formations  qui  se  trouvent  entre  le  lac 
et  les  pentes  de  la  montagne,  juste  à  l'est  de  Midway,  sont  toutes  d'un  âge  pré- 
tertiaire. La  formation  Midway  (volcanique),  décrite  dans  le  chapitre  'suivant, 
semble  être  évidemment  assignable  à  l'époque  tertiaire.  Elle  couvre  une  étendue 
relativement  grande  dans  la  ville  et  à  l'ouest  de  la  ville.  Nous  pouvons  donc 
judicieusement  mettre  la  limite  ouest  de  la  région  en  question  dans  le  présent 
chapitre,  à  la  limite  est  de  la  formation  Midway.    (Voir  cartes  nos  9  et  10.) 

Pour  les  renseignements  ici  publiés  concernant  cette  région,  l'auteur  a  lar- 
gement puisé  dans  les  rapports  préliminaires  qui  ont  été  publiés  sur  la  géologie 
du  district  minier  de  Boundary-Creek,  par  R.  W.  Brock  (Rapports  sommaires  du 
directeur  du  Service  géologique  du  Canada,  pour  1901  et  1902).  M.  Brock  a  con- 
sacré presque  tout  le  travail  de  deux  saisons  ardues  à  étudier  en  détail  la  géolo- 
gie de  la  zone  frontière  (qui  a  ici  environ  treize  milles  de  largeur)  entre  Grand- 
Forks  et  Midway.  Il  n'a  donc  pas  paru  à  propos  à  l'auteur  du  présent  rapport 
d'entreprendre  une  exploration  complète  de  cette  partie.  En  conséquence,  il  a 
simplement  fait  deux  rapides  cheminements  à  travers  les  montagnes  entre  les 
villes  mentionnées,  afin  de  prendre  une  connaissance  générale  des  rochers  décrits 
par  M.  Brock.  En  outre,  il  a  fait  des  études  plus  suivies  et  plus  minutieuses  des 
rochers  entre  le  lac  Christina  et  Grand-Forks,  ainsi  que  des  volcaniques  de  Mid- 
way. Il  est  bien  possible  que  la  plupart  des  rochers  qui  se  trouvent  entre  Grand- 
Forks  et  le  lac  Christina  soient  beaucoup  plus  anciens  qu'aucune  des  formations, 
importantes  au  point  de  vue  du  volume,  dans  la  région  que  M.  Brock  a  décrite. 
En  partie  pour  cette  raison,  comme  pour  conserver  dans  une  certaine  mesure  la 
marche  de  l'est  à  l'ouest  suivie  dans  ce  rapport,  nous  décrirons  d'abord  les  for- 
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mations  de  la  chaîne  Christina.  Suivra  un  extrait  des  résultats  consignés  par 
M.  Brock,  donnés  ici  comme  paraissant  les  plus  propres  aux  fins  du  présent  rap- 
port. Pour  plus  d'avantage  dans  la  discussion  et  la  corrélation,  quelques  noms 
spéciaux  sont  donnés  aux  groupes  de  formations  tels  que  définis  par  M.  Brock; 
c'est  ce  qui  a  été  fait  avec  la  coopération  de  M.  Brock  lui-même. 

Les  roches  dans  cette  partie  de  la  zone  frontière  sont,  jusqu'à  présent,  abso- 
lument non  fossilifères,  et  il  est  impossible  de  fixer  une  date  avec  sûreté  pour  les 
différentes  formations.  L'expérience  acquise  par  l'auteur  durant  l'exploration  de 
la  frontière,  surtout  en  faisant  la  carte  des  montagnes  Kossland  et  de  celles  qui  se 
trouvent  entre  Midway  et  la  rivière  Skagit,  a  suggéré  certaines  corrélations  avec 
les  périodes  géologiques  reconnues,  qui  diffèrent  un  peu  d'avec  celles  de  M.  Brock. 
Sa  table  chronologique  sera  reproduite  pour  faire  voir  les  différences  d'opinion; 
la  table  offrira  l'avantage  immédiat  de  représenter  la  nature  des  roches  que  l'on 
trouve  dans  le  district  de  Boundary-Creek. 

Formations  géologiques  du  "district  de  Boundary-Creek"  (Broclc).§ 

Pléistocène).. . Dépôts  glacials  et  récents. 

^Injections  de  nappes  de  filons  et  de  niasses  plutoniques  intrusives. 
Tertiaire  <  ^pôts  de  minerai,  courants  volcaniques. 

j  Tufs,   lits  de  cendres,  conglomérats   volcaniques,   grès  et  argiles  schis- 

l     teuses,  avec  un  peu  de  lignite. 
Jurassique  ? Granodiorite. 

™**1»' fe^'ver, 

{Porphyrite  vert. 
Conglomérats  volcaniques,  tufs,  lits  de  cendres,  calcaire  sablonneux. 
Serpentine. 
Calcaires,,  argilites,  quartzite. 
Schistes  cristallins., Gneiss  et  schistes. 

Dans  la  zone  frontière  de  cinq  milles,  les  seules  roches  correspondant  au 
groupe  tertiaire  dont  M.  Brock  a  fait  la  liste,  appartiennent  à  la  formation  Mid- 
way, qui  n'entre  pas  dans  le  présent  chapitre.  Dans  le  plan  qui  accompagne  ce 
rapport,  les  volcaniques  paléozoïques  ?  sont  indiquées  sous  le  nom  de  "groupe  vol- 
canique Phœnix",  les  argilites  et  les  quartzites  "paléozoïques"?  sont  indiquées  sur 
le  plan  sous  le  nom  de  '"groupe  Attwood";  les  "schistes  cristallins"?  sont  recon- 
nus comme,  en  partie,  se  composant  d'un  massif  schisteux,  indiqué  sur  la  carte 
sous  le  nom  de  "groupe  Grand-Forks",  et  pour  le  reste  (dans  la  zone  de  cinq 
milles),  se  composant  d'un  granit  fortement  gneissique  intrusif  dans  le  massif 
Grand-Forks  et  indiqué  sur  la  carte  sous  le  nom  de  "batholithe  gneissique  Cas- 
cade". A  Grand-Forks,  ces  roches  cristallines  sont  coupées  par  un  petit  bloc  d'in- 
trusion, indiqué  sur  la  carte  sous  le  nom  de  "granité  Smelter".  Les  porphyrites 
verts"  sont  ici  indiqués  sur  la  carte  sous  la  même  couleur  que  le  groupe  Phœnix. 
avec  lequel  les  porphyrites  se  rattachent  par  leur  origine  et  dont  il  est  très  diffi- 
cile de  les  séparer  sur  place. 

SCHISTES   GRAND-FORKS. 

Les  roches  fondamentales  dominantes  du  granité  Cascade — les  schistes 
Grand-Forks — comprennent  une  série  de  types  schisteux,  qui  ont  été  complète- 
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ment  ou  presque  complètement  recristallisés,  de  sorte  que  leur  nature  primitive 
est  souvent  douteuse.  Pour  la  plus  grande  partie,  elles  semblent  avoir  été  primi- 
tivement des  roches  extrusives  basiques  d'une  nature  andésitique  et  basaltique;  à 
un  moindre  degré,  des  roches  argileuses,  intrusives  et  dioritiques  ou  gabbroïdes 
ou  sédimentaires.  Elles  ont  été  métamorphisées  en  phases  toujours  variables 
d'amphibolite,  de  schiste  hornblende  à  grain  fin  et  contenant  de  l'orthose,  de 
schiste  hornblende-épidote-plagioclase,  de  schiste  actinolite  et  de  gneiss  biotite- 
diorite.  Avec  ces  roches,  sont  intercalées  d'épaisses  lentilles  ou  gousses  de  cal- 
caire cristallin  blanc.  Le  calcaire  est,  jusqu'à  présent,  non  fossilifère,  mais  il  res- 
semble au  calcaire  carbonifère  que  l'on  trouve  autour  de  Rossland.  Il  affleure 
sur  chaque  côté  de  la  rivière  Kettle  à  l'est  de  Grand-Forks,  et  est  hypothétique- 
ment  indiqué  sur  la  carte  comme  y  formant  un  grand  corps.  M.  Brock  mention- 
ne aussi  de  petites  lentilles  de  calcaire  dans  les  schistes  basiques  de  la  montagne 
Observation. 

Au  sujet  du  massif,  M.  Brock  écrit  (dans  son  rapport  pour  1902, 
page  96)  :  "Ces  roches  ont  une  forte  ressemblance  lithologique  avec  les  roches 
archéennes  du  système  Shuswap,  et  sont  les  plus  anciennes  roches  que  l'on  trouve 
dans  la  région  couverte  par  le  présent  plan  de  carte,  mais  elles  pourraient  être 
des  argilites  et  des  calcaires  plus  fortement  métamorphisés  comme  on  en  trouve 
ailleurs  dans  ce  district."  L'auteur  du  présent  rapport  n'a  pas  trouvé  de  ifaits 
nouveaux  qui  puissent  dissiper  le  doute  exprimé  dans  cette  phrase,,  mais  provisoi- 
rement et  afin  de  mettre  une  plus  grande  simplicité  dans  l'interprétation  géolo- 
gique de  la  région,  il  accepte  la  deuxième  de  ces  opinions. 

BATHOLITHE  GNEISSIQUE  CASCADE. 

Description  générale. — De  Cascade  à  Grand-Forks,  la  zone  de  cinq  milles 
repose  en  grande  partie  sur  un  corps  intrusif  relativement  ancien  de  granit  gneis- 
sique  qui  s'étend  sur  une  distance  inconnue,  mais  courte  cependant,  vers  le  nord, 
et  à  une  distance  aussi  inconnue  au  sud  de  la  zone.  Dans  la  zone  même,  cette 
masse — le  batholithe  gneissique  Cascade — couvre  environ  quarante  milles  car- 
rés. 

Ces  contacts  orientaux  avec  les  volcaniques  Rossland  et  avec  les  schistes 
Saitherland  sont  cachés,  de  sorte  qu'il  est  impossible  de  dire,  en  toute  confiance, 
quelle  est  la  relation  du  granit  avec  ces  deux  autres  groupes  de  formation.  Ce- 
pendant, comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  anciens  trapps  du  groupe  Rossland  sont 
coupés  par  un  petit  bloc  de  granit  gneissique  écrasé  sur  le  flanc  sud  de  la  mon- 
tagne Castle,  à  deux  milles  à  l'est  de  Cascade.  Bien  que  le  granit  du  bloc  soit 
grandement  altéré,  il  semble  avoir  primitivement  ressemblé  à  la  roche  du  batho- 
lithe Cascade  sous  des  rapports  essentiels,  et  la  corrélation  des  deux  semble  per- 
mise au  moins  comme  essai.  Les  schistes  Sutherland,  tels  qu'exposés  le  long  du 
chemin  de  fer  à  l'est  du  lac  Chirstina,  sont  traversés  par  des  filons  de  porphyre 
granitique  écrasé  que  l'on  peut  aussi  regarder  comme  étant  peut-être  des  apophy- 
ses du  batholithe  Cascade.  En  même  temps,  il  n'y  a  pas  moyen  de  déterminer  si 
les  principaux  contacts  du  batholithe  avec  ces  schistes  ou  ces  trapps  de  l'Est  sont 
maintenant  des  contacts  intrusif  s;  les  contacts  actuels  peuvent  avoir  été  établis 
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comme  résultat  d'une  dislocation  méridionale  le  long  de  la  vallée  du  lac  Christina, 
par  laquelle  le  granit  aurait  été  remonté  le  long  du  massif  trapp-schiste.  Le 
contact  occidental  du  batholithe  est  bien  exposé  à  différents  points  dans  la  zone 
de  cinq  milles,  et  il  représente  clairement  plusieurs  des  phénomènes  communs 
d'intrusion  batholithique  avec  les  schistes  basiques,  les  gneiss  et  les  diorites  au- 
tour de  Grand-Forks.  Une  des  meilleures  localités,  et  des  plus  accessibles  pour 
l'observation  de  ces  relations,  se  trouve  sur  le  chemin  de  fer,  à  quatre  milles  à  l'est 
de  la  station  de  Grand-Forks. 

Le  batholithe  a  été  tellement  écrasé  qu'il  est  généralement  gneissique  à  un 
haut  degré.  Ce  trait  structural  est  tellement  prépondérant  que  toute  la  masse  a 
été  indiquée,  sur  la  carte  de  reconnaissance  de  West-Kootenay  faite  par  le  S  - 
vice  géologique  du  Canada,  comme  appartenant  à  un  groupe  de  .schistes  cristal- 
lins archéens.  L'auteur  croit,  cependant,  que  le  batlîolithe  a  été  introduit  peut- 
être,  si  non  probablement,  longtemps  après  la  période  cambrienne,  et  que  la  struc- 
ture gneissique  s'est  développée  durant  l'époque  post-paléozoïque. 

Le  brassage  et  le  broyage  du  granit  ont  été  si  complets  que  pas  une  seule 
couche  de  roche  non  déformée  n'a  pu  être  reconnue  dans  toute  la  zone  de  cinq 
milles.  En  certains  endroits,  le  granit  paraît  assez  massif,  mais  un  examen  atten- 
tif de  l'affleurement  et  surtout  l'étude  microscopique  de  spécimens  à  vue  typiques 
de  cette  phase,  font  voir  que  les  minéraux  constituants  ont  été  comprimés,  tordus, 
granulés  ou  recristallisés.  Les  spécimens  qui  semblent  approcher  le  plus  le  gra- 
nit primitif  sont  des  agrégats  gris  clair,  à  grain  médium,  gneissiques,  quoique  non 
en  bandes,  de  quartz,  de  feldspath  et  de  biotite,  avec  une  petite  quantité  variable 
d'apatite,  de  magnétite,  de  titanite  et  rarement  du  zircon,  comme  accessoires.  La 
roche  primitive  était  donc  tout  probablement  un  granité  biotite.  C'était  un  type 
qui  ne  différait  du  granit  mica  le  plus  commun  qu'en  ce  qu'il  contenait  un  peu 
plus  de  plagioclase  (andésine-labradorite,  près  de  Ab4  A113)  que  d'orthose.  Il  y 
avait  du  quartz  en  grande  quantité.  Si  la  hornblende  ou  le  pyroxène  était  es 
tiel,  cette  roche  formerait  un  granodiorite  typique.  Le  poids  spécifique  de  quatre 
spécimens  de  la  phase  assez  massive  variait  de .2-674  à  2-718,  moyenne  2*689. 

Nature  et  origine  des  bandes. — Une  grande  partie  de  la  masse  batholitique  a, 
cependant,  été  métamorphisée  en  un  gneiss  bien  divisé  en  bandes  (cliché  34).  Les 
bandes  diffèrent  en  composition  minéralogique  et  chimique,  non  seulement  Tune 
avec  l'autre,  mais  encore  avec  la  phase  plus  rare,  plus  massive  et  moins  métamor- 
phisée. Des  échantillons  représentant  le  gneiss  en  bandes  ont  été  pris  dans  di- 
verses localités  et  soumis  à  l'examen  microscopique.  On  trouve  que  partout  les 
bandes  appartiennent  à  l'une  ou  l'autre  de  deux  espèces,  respectivement  de  cou- 
leur claire  ou  de  couleur  foncée.  A  l'exception  seulement  de  quelques  grains  iso- 
lés d'épidote  et  de  grenats  encore  plus  rares,  les  bandes  se  composent  des  mêmes 
minéraux  qui  forment  un  granit  gneissique  massif.  La  division  par  bandes  n'est 
produite  ici  que  par  la  concentration  variable  du  minéral. 

Dans  les  bandes  de  couleur  claire  et  moins  acides,  les  éléments  sont  principa- 
lement le  quartz,  l'orthose  et  l'andésine-labradorite,  avec  de  la  biotite  tout  à  fait 
subordonnée,  et  les  traces  les  plus  simples  seulement  des  accessoires,  l'apatite,  la 
magnétite  et  la  titanite.  Les  deux  dernières  ne  paraissent  presque  pas  ou  pas 
du  tout  dans  les  sections  microscopiques.    Par  la  méthode  Bosiwal,  une  évalua- 
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Fragment  de  granodiorite  de  Cascade,  montrant  une  structure  en  bandes. 
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tion  approximative  des  pourcentages  probables  a  été  faite  pour  un  spécimen  typi- 
que recueilli  sur  la  voie  du  chemin  de  fer  à  environ  deux  milles  à  l'ouest  de  Cas- 
cade.   Les  proportions  sont  comme  suit  : — 

Quartz ,   ..  43-2 

Orthose 37-8 

Andésine-labradoiite 14-7 

Biotite 3-8 

Apatite,  etc -5 

100-0 

Le  poids  spécifique  de  cette  bande  est  de  2-636. 

Une  évaluation  semblable  des  pourcentages  probables  des  minéraux  dans  une 
bande  foncée  typique  a  donné  un  résultat  qui  contraste  grandement  avec  le  pré- 
cédent : — 

Quartz 17 -7 

Orthose 9-5 

Labradorite   acide,   Ab4An3 44-1 

Biotite 22-5 

Garnet 3-3 

Magnétite 1-9 

Titanite -6 

Apatite -4 

100 -0 


Le  poids  spécifique  de  cette  bande  foncée  est  de  2-980. 

Dans  le  développement  de  la  structure  en  bandes,  il  y  a  eu  évidemment  une 
ségrégation  avancée  des  minéraux  basiques,  renfermant  les  accessoires  dans  les 
bandes  foncées,  avec  une  concentration  correspondante  du  quartz  et  de  l'orthose 
dans  les  bandes  claires.  Les  pesanteurs  spécifiques  se  rapportent  directement  à 
ces  concentrations  et  diffèrent  respectivement  du  poids  spécifique  de  la  phase 
plus  massive,  moins  altérée  du  batholithe  (2-689.) 

Les  bandes  foncées  sont,  en  moyenne,  plus  étroites  que  les  claires,  oies  épais- 
seurs de  plus  d'un  à  deux  pouces  étant  tout  à  «fait  rares.  Souvent  elles  sont  sé- 
parées par  une  roche  qui,  tout  en  étant  gneissique,  a  presque  la  composition  du 
granité  non  comprimé  originel.  La  distribution  des  bandes  foncées  est  celle  qui 
caractériserait  les  zones  de  broyage  dans  une  telle  masse  batholithique,  et  il  est 
probable  que  cette  phase  fortement  micacée  du  gneiss  a  été  produite  par  un  lessi- 
vage de  la  substance  plus  basique  soutirée  du  granit  primitif,  suivi  de  la  recris- 
$allisation  de  cette  substance  dans  les  zones  ou  les  plans  de  broyage.  Cette  hypo- 
thèse sera  représentée  d'une  manière  plus  complète  au  sujet  du  phénomène  préci- 
sément semblable  de  rayure  dans  les  batholithes  broyés  de  la  chaîne  Cascade. 
L'hypothèse  mérite  de  l'attention,  car  elle  implique  sur  une  échelle  colossale  l'idée 
de  l'effet  d'une  sécrétion  latérale. 

Sur  de  grandes  étendues,  le  batholithe  est  sans  filons  intrusifs.  Quelques 
filons  basiques  étroits  ont  été  observés  sur  la  voie  du  chemin  de  fer  Pacifique- 
Canadien.  Une  section  microscopique  d'un  spécimen  d'un  filon  qui  se  trouve 
près  du  contact  oriental  du  batholithe,  portait  des  indices  d'une  profonde  alté- 
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ration.    La  roche  du  filon  est  maintenant  une  niasse  de  chlorite,  de  pyrite  et  de 
plagioclase,  et  primitivement  était  probablement  une  composition  diabasique. 

BLOC  DE  GRANITE  DE  LA  FONDERIE. 

Immédiatement  au  nord-ouest  de  Grand-Forks,  le  batholithe  Cascade  et  les 
schistes  de  Grand-Froks  sont  coupés  par  une  bosse  ou  un  petit  bloc  rond  d'un 
granit  tout  à  fait  différent.  Le  bloc  couvre  à  peu  près  1-5  mille  carré;  son  con- 
tact oriental  court  tout  près  des  bâtisses  de  la  fonderie,  et  pour  le  distinguer,  le 
corps  peut  s'appeler  "bloc  de  la  fonderie". 

Ce  granit  est  une  roche  à  grain  fin,  de  couleur  rose-chair  clair  allant  au  gris 
rosâtre,  généralement  massive,  mais  accusant  quelquefois  un  parallélisme  entre 
les  éléments.  On  peut  discerner  dans  un  spécimen  à  vue  du  quartz,  du  feldspath, 
de  l'amphibole  noire  et  lustrée  et  du  pyroxène  vert  foncé.  Chacun  des  deux  der- 
niers est  tout  à  fait  subordonné  tant  sous  le  rapport  du  volume  que  du  nombre 
de  morceaux.  Au  microscope  on  voit  que  le  feldspath  est  en  très  grande  partie  de 
l'orthose,  avec  une  très  petite  quantité  comme  accessoire  de  plagioclase  qui  est 
probablement  un  oligocla.se  très  acide.  Une  quantité  considérable  de  titanite  en 
euhèdres  et  en  anhèdres,  et  un  peu  de  magnétite,  sont  les  autres  accessoires.  L'am- 
phibole est  une  hornblende  verte  pléochroïque  ;  le  pyroxène  est  une  augite  mono- 
clinique fortement  colorée  apparemment  apparentée  par  ses  propriétés  optiques 
avec  l'segérite.  Sur  trois  préparations  microscopiques  de  la  roche,  pas  une  n'a 
donné  de  sections  favorables  à  la  découverte  du  plan  d'absorption  ou  de  l'angle 
d'extinction  de  l'un  ou  de  l'autre  minéral.  Les  deux  minéraux  fémiques,  là  où 
ils  ne  sont  pas  granulés  par  la  pression,  sont  grandement  corrodés  par  le  magma 
et  se  trouvent  en  une  condition  plus  ou  moins  raclée. 

La  structure  est  panidiomorphique-granulaire  typique,  mais  une  structure 
gneissique  secondaire  due  à  l'écrasement  s'y  est  souvent  superposée. 

La  schistosité  n'approche  jamais  la  perfection  de  celle  que  l'on  trouve  dans 
le  granit  Cascade  avoisinant,  et  l'on  n'a  jamais  vu  de  rayure.  Ce  granit  horn- 
blende-pyroxène  aplitique  est,  par  l'âge,  presque  certainement  pré-miocène  et  pro- 
bablement post-triasique,  mais  la  preuve  qui  permettrait  d'assigner  une  date  pré- 
cise à  l'intrusion  fait  défaut. 

Les   poids   spécifiques   de   trois   spécimens   frais   varient   de   2-626    à    S 
moyenne,  2-645. 

SYSTÈME  ATWOOD. 

Comme  je  l'ai  déjà  dit,  ce  nom  est  proposé  pour  désigner  l'ensemble  de  roches 
sédimentaires  métamorphisées  qui  composent  le  plus  ancien  système  exposé  dans 
le  district  proprement  dit  de  "Boundary-Creek",  à  moins  que  nous  ne  fassions 
exception  pour  les  schistes  Grand-Forks  et  le  batholithe  Cascade.  Ce  nom  nou- 
veau est  emprunté  à  la  montagne  Attwood,  située  dans  la  zone  de  cinq  mill< 
se  compose  en  grande  partie  des  roches  en  question.  Celles-ci  ont  été  décrites 
comme  suit  par  M.  Brock  (Rapport  de  1902,  p.  96)  : — 
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"  Les  calcaires,  les  argilites  et  les  quartzites  coupés  par  des  serpentines, 
forment  une  série  ou  un  système  qui   ressemble  beaucoup  au  système  de 
Cache-Creek  (carbonifère)  du  district  de  Kamloops.   On  les  'trouve  en  surfa- 
ces d'une  plus  ou  moins  grande  étendue  dans  presque  toutes  les  parties  du 
district.     Ils  sont  toujours  plus  ou  moins  métamorphisés,  le  calcaire  est  gé- 
néralement blanc  et  cristallin,  bien  que  parfois  on  puisse  voir  un  noyau  de 
calcaire  noir  ou  marron  ;  les  argilites  sont  ou  étaient  un  peu  carbonées,  mais 
sont  'fréquemment  altérées.     Une  hornblende  ou  un  micaschiste  que  l'on  a 
trouvé  dans  la  région  du  lac  Long  semble  être  une  forme  altérée.     Souvent 
les  deux,  le  calcaire  et  les  argilites,  sont  altérés  par  une  silicification  qui,  lors- 
qu'elle est  complète,  produit  une  roche  qui  ressemble  à  de  la  quartzite.   Dans 
les  argilites,  on  trouve  souvent  des  membranes  et  des  bandes  de  quartz  paral- 
lèles à  la  fissilité.     Il  se  trouve  des  quartzites  apparemment  pures.     Les  ro- 
ches accusent  aussi  des  effets  de  déformation  mécanique.    Le  calcaire  est  en 
certains  endroits  brisé  ou  brecciolaire.     Ces  roches  sédimentaires  sont  au 
nombre  des  plus  anciennes  du  district.     Elles  sont  coupées  et  grandement 
dérangées  par  les  intrusions  récentes  de  roches  d'éruption,  de  sorte  que  l'on 
ne  peut  pas  dire  grand' chose  maintenant  de  leur  épaisseur  et  de  leurs  rela- 
tions stratigraphiques  primitives.     Elles  forment  rarement  de  grandes  ban- 
des continues,  mais  elles  apparaissent  généralement  comme  des  îles  d'une 
plus  ou  moins  grande  étendue  dans  les  rochers  d'intrusion.     Elles  forment 
probablement  des  parties  d'un  système  de  sédiments  autrefois  considérable 
qui  couvrait  la  partie  méridionale  de  la  Colombie-Britannique." 
Dans  le  plan  qui  accompagne  le  présent  rapport,  le  calcaire  du  système  Att- 
wood  est  indiqué  sur  la  carte  par  la  même  couleur  qui  représente  la  position  du 
calcaire  dans  le  massif  Grand-Forks.    On  croit  que  le  calcaire  Attwood  compose 
toutes  les  masses  ainsi  colorées  dans  la  région  ouest  du  bras  nord  de  la  rivière 
Kettle.    Il  est  possible  que  quelques-uns  des  diorites  les  plus  complètement  alté- 
rés de  la   zone  représentent  des  épanchements  de  lave  basique  ou   des  lits  de 
cendres  contemporains  dans  les  vrais  sédiments  de  ce  groupe,  mais  vu  la  diffi- 
culté initiale  que  l'on  trouve  in  situ,  ces  grès  n'ont  pas  été  distingués  des  volcani- 
ques plus  jeunes  sur  la  carte  (groupe  Phœnix). 

Quant  à  l'âge  de  ce  groupe  de  sédiments  évidemment  très  épais,  on  n'en  sait 
rien  d'une  manière  absolument  certaine.  L'auteur  est,  cependant,  bien  d'avis 
que  M.  Brock  a  raison  en  les  regardant  comme  équivalent  du  système  fossilifère 
(probablement  carbonifère)  des  roches  argilitiques  quartzitiques  et  calcaires  qui 
se  trouvent  dans  les  montagnes  Rossland.  Lithologiquement,  les  deux  groupes 
se  ressemblent  extrêmement;  ils  sont  très  peu  éloignés  l'un  de  l'autre  géographi- 
quement;  et  leurs  relations  avec  les  volcaniques  associées  et  les  roches  intrusives 
respectivement  se  ressemblent  d'une  manière  frappante.  Par  conséquent,  l'auteur 
suit  M.  Brock  dans  sa  tentative  d'établir  une  corrélation  entre  la  série  Attwood 
et  le  système  carbonifère,  tout  en  reconnaissant  sans  doute  que  des  sédiments 
triasiques  ou  même  jurassiques  puissent  être  compris  dans  le  groupe  tel  qu'actuel- 
lement porté  sur  la  carte. 
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CHLORÏTE    ET    SCHISTE-HORNBLENDE. 

M.  Brock  a  représenté  sur  la  carte  de  petites  pièces  de  chlorite  et  de  schiste- 
hornblende,  et  dans  la  légende  il  fait  remarquer  que  leur  origine  est  incertaine. 
Deux  de  ces  morceaux  se  trouvent  dans  la  zone  de  cinq  milles,  le  long  du  con- 
tact oriental  de  la  formation  volcanique  Midway.  Les  rapports  sommaires  de 
M.  Brock  ne  contiennent  aucune  information  additionnelle  concernant  ces  roches 
métamorphiques.  Elles  peuvent  être  les  équivalents  de  certaines  phases  de 
schistes  de  Grand-Forks,  et  de  même  que  ces  derniers,  ce  sont  peut  être  des  ma-ses 
fortement  altérées  des  anciens  diorites  du  district. 

GROUPE  VOLCANIQUE  PHŒNIX. 

La  ville  de  Phœnix  est  située  au  milieu  d'une  vaste  étendue,  quoique  inter- 
rompue, de  volcaniques  basiques,  série  à  laquelle  o  n  aproposé  de  donner  le  nom  de 
"groupe  Phœnix"  pour  les  fins  du  présent  rapport.  A  la  ville  même,  il  y  a  une 
petite  masse  de  roches  volcaniques  que  M.  Brock  a  regardée  comme  un  vrai  col, 
d'une  date  beaucoup  plus  récente  que  le  corps  principal  de  la  lave  massive  et  de 
la  matière  pyroclastique  tout  autour.  C'est  à  cette  dernière  seulement  que  le 
nom  proposé  doit  s'appliquer.  La  description  que  M.  Brock  fait  du  groupe  est 
mieux  rendue  avec  ses  propres  paroles  (Rapport  de  1902.  p.  ï»7)  : — 

"  Les   anciennes  roches  pyroclastiques  et  porphyrites   sont   très   répan- 
dues, de  fait,  ce  sont  les  roches  les  plus  connues  du  district. 

"  Cette  série  de  roches  comprend  des  tufs  verts  ainsi  que  des  conglomé- 
rats et  des  brèches  volcaniques,  des  lits  de  cendre  fine  et  de  boue,  des  nappes 
de  porphyrite  vert  et  probablement  quelques  lits  intermédiaires  de  grès  et 
d'argilites.  Les  tufs,  les  conglomérats  et  les  brèches  consistent  en  un  mé- 
lange de  cailloux  et  de  blocs  erratiques  de  porphyrite,  avec  un  grand  nombre 
de  fragments  (probablement  une  grande  proportion)  des  rochers  à  travers 
lesquels  les  volcaniques  se  sont  frayé  un  passage.  Les  cailloux  et  les  blocs 
erratiques  de  calcaire,  les  argilites,  le  jaspe  et  le  silex  sont  communs.  Des 
espèces  comme  la  serpentine,  l'ancien  granit  et  les  anciens  conglomérats  sont 
beaucoup  plus  rares.  Sous  le  rapport  de  la  forme,  les  cailloux  et  les  blocs 
erratiques  sont  arrondis,  subangulaires,  angulaires  et  de  contour  irrégulier 
et  fantaisiste.  Parfois,  ils  sont,  on  dirait,  assortis,  mais  souvent  ils  sont  dis- 
posés tumultueusement  (aggloméra tiques).  Des  lits  de  boue,  de  cendre  et  de 
tuf  alternent  rapidement  avec  des  conglomérats  et  des  agglomérats  volcani- 
ques grossiers.  Quelquefois  la  pâte  semble  former  des  porphyrites  injectés 
entre  les  cailloux.  En  certains  endroits,  on  dirait  qu'il  s'est  formé  entre  eux 
des  bandes  intermédiaires  de  calcaire  maintenant  cristallin.  Ce  calcaire  est 
souvent  sablonneux,  les  bandes  contenant  des  grains  de  sable  et  des  cailloux 
arrondis  alternant  avec  le  calcaire  pur.  Le  sable  et  les  cailloux  sont  bien 
assortis  et  c:s  bandes  sablonneuses  sont  nettement  définies  d  avec  le  carbonate 
de  chaux  pur.  La  pâte  de  ces  bandes  est  un  carbonate  de  chaux  cristallin  et 
blanc.   Des  argilites  se  trouvent  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  en  bandée 
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intermédiaires,  bien  qu'il  ne  soit  pas  toujours  facile  de  distinguer  les  boues 
volcaniques  d'avec  ces  substances  sédimentaires. 

"  Le  porphyrite  semble  être  un  peu  plus  récent  que  la  plupart  des  roches 
pyroclastiques,  quoiqu'une  partie  puisse  se  trouver  en  bandes  intermédiaires. 
Par  suite  de  l'altération  qu'ont  fait  subir  à  ces  roches  les  procédés  de  forma- 
tion de  montagne  et  le  métamorphisme  de  contact,  il  n'est  pas  possible  de  sé- 
parer, sur  la  carte,  les  porphyrites  d'avec  les  roches  pyroclastiques.  Le  por- 
phyrite est  ordinairement  trop  altéré  pour  laisser  connaître  sa  nature  origi- 
nelle, mais  il  semble  avoir  été  une  augite  porphyrite  semblable  à  celle  du  dis- 
trict de  West-Kootenay.    En  certains  endroits  il  est  agglomératique. 

"  Les  grands  changements  qui  se  sont  produits  par  suite  de  la  formation 
des  montagnes  et  des  intrusions  ignées  plus  récentes,  font  qu'il  est  difficile  ou 
impossible  de  découvrir  l'histoire  de  ces  roches.  La  première  partie  de  cette 
période  de  volcanisme  semblerait  en  avoir  été  une  de  fortes  explosions  avec 
des  périodes  de  sédimentation,  et  avoir  été  suivie  d'une  période  d'épanche- 
ments  de  laves  plus  tranquilles.  La  quantité  de  matières  ainsi  expulsées  doit 
avoir  été  très  grande. 

"  Un  trait  bien  frappant  qu'offrent  ces  rochers,  c'est  la  manière  dont  les 
îles  ou  masses  irrégulières  des  anciennes  roches  sédimentaires  y  apparais- 
sent. En  partie,  ce  sont  des  fragments  inclus,  et  en  partie  ils  peuvent  repré- 
senter des  masses  non  pliées  dans  des  anticlines  tronquées  ou  des  inégalités 
dans  la  surface  sur  laquelle  cette  ancienne  série  volcanique  a  été  déposée. 
On  peut  y  voir  des  anticlines  comprimées  et  des  failles,  mais  les  grands  traits 
caractéristique  de  leur  parenté  structurale  se  perdent  dans  les  effets  des  intru- 
sions ignées  plus  récentes.  Quelques-unes  des  inclusions  de  calcaire  peuvent 
s'expliquer  comme  étant  des  lits  intercalés  qui  auraient  été  serrés,  -Sous  la 
pression  le  calcaire  se  répand,  et  d'un  lit  mince  une  ligne  de  lentilles  ressem- 
blant à  de  l'inclusion  peut  se  former.  Cette  série  de  roches  pyroclastiques  et 
volcaniques  semble  avoir  été  formée  immédiatement  après  la  série  sédimen- 
taire,  et  probablement  elle  est  en  conséquence  paléozoïque.  Dans  les  'forma- 
tion paléozoïques  du  district  de  Kamloops,  on  trouve  aussi  des  roches  effusi- 
ves  vertes. 

"  Comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  une  partie  de  la  serpentine  semble 
être  d'un  âge  plus  récent  que  cette  série." 

Le  problème  de  la  corrélation  des  volcaniques  Phœnix  avec  les  systèmes  régu- 
liers de  roche  est  pratiquement  le  même  que  l'on  trouve  dans  les  montagnes  Eoss- 
'land,  où  le  groupe  volcanique  Eossland  a  été  placé  par  McConnell  et  Brock  dans 
le  carbonifère.  L'opinion  exprimée  dans  le  dernier  chapitre,  que  la  grande  masse 
des  volcaniques  Eossland  est  de  l'époque  mésozoïque,  est  basée  sur  des  arguments 
qui  sont  en  partie  de  même  nature  que  ceux  que  l'on  peut  déduire  des  faits  en- 
registrés par  M.  Brock  pour  la  région  Phœnix.  La  connaissance  très  limitée  que 
l'auteur  du  présent  rapport  a  acquise  de  la  zone  entre  Grand-Forks  et  Midway, 
ne  lui  permet  pas  de  prendre  aucune  attitude  définie  ou  d'émettre  aucune  opinion 
précise  à  l'encontr-e  de  celle  de  M.  Brock.  Cependant,  il  semble  possible  que  le 
groupe  Phœnix  soit  également  en  grande  partie  de  l'époque  mésozoïque  et  con- 
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temporaine  des  membres  andésitiques  semblables  du  groupe  Rossland.  M.  Brock 
n'a  mentionné  ici  aucunes  phases  latitiques  comme  il  y  en  a  tant  dans  le  dis- 
trict de  l'est,  mais  leur  présence  en  quantité  limitée  pourra  être  reconnue  quand 
on  aura  appliqué  l'analyse  chimique  à  la  formation  du  "district  de  Boundary- 
Creek".  En  tout  cas,  cependant,  la  ressemblance  des  groupes  Phœnix  et  Ross- 
land au  point  de  vue  lithologique,  et  le  parallélisme  de  leurs  histoires  dynamiques 
sont  suffisamment  manifestes  pour  rendre  leur  corrélation  directe  fort  probable. 
L'abondance  et  la  nature  des  fragments  calcaires  et  argilitiques  dans  les  agglomé- 
rats du  groupe  Phœnix  donnent  à  penser  que  ces  sédiments  ont  été  parfaitement 
consolidés,  si  non  métamorphisés,  avant  que  les  éruptions  majeures  aient  eu  lieu. 
Ceci  peut  faire  soupçonner  que  les  volcaniques  Phœnix  sont  réellement  en  discor- 
dance distincte  avec  la  série  Attwood,  de  même  que  les  volcaniques  Rossland  sont 
en  discordance  sur  les  rochers  carbonifères  du  petit  ruisseau  Sheep  et  sur  les 
formations  du  groupe  Pend-d'Oreille. 

A  titre  de  suggestion,  plutôt  que  pour  tirer  une  conclusion,  l'auteur  a  donc 
établi  une  corrélation  entre  le  groupe  Phœnix  et  le  groupe  Rossland  dans  sa  par- 
tie du  milieu,  et  ainsi  il  soutient  l'hypothèse  que  les  deux  appartiennent  au  mé- 
sozoïque.    La  question,  suivant  l'avis  de  l'auteur,  resterait  donc  ouverte. 

SERPENTINE. 

Plusieurs  corps  de  serpentine  ont  été  indiqués  sur  la  carte  dans  le  district 
de  Boundary-Creek.  M.  Brock  en  a  parlé  brièvement  immédiatement  à  la  suite 
de  la  série  d'argilite  Attwood,  etc.    Il  écrit  (Rapport  de  1902,  p.  96)  : — 

"  La  serpentine  se  trouve  en  bandes  et  en  masses  qui  coupent  ces  roches 
sédimentaires.  La  nature  intrusive  de  la  serpentine  est  indiquée  par  la  ma- 
nière dont  elle  coupe  transversalement  la  stratification  des  anciennes  roches 
et  par  le  métamorphisme  de  contact  qu'elle  produit.  En  certains  endroits, 
on  peut  reconnaître  dans  la  serpentine  des  traces  de  la  structure  de  la  roche 
irruptive  originelle.  Au  camp  Central,  la  serpentine  est  parfois  un  peu 
fibreuse,  approchant  de  l'amiante.  Près  du  bief  de  partage  Koomoos-Ruis- 
seau  MeCarren,  elle  semble  se  changer  en  un  stéatite  ou  talc.  Souvent  elle 
est  altérée  et  devenue  un  agrégat  rouillé  de  dolomie  (et  peut-être  d'autres 
carbonates)  et  de  veines  de  quartz  blanc.  Il  est  douteux  que  toute  la  ser- 
pentine du  district  soit  d'un  seul  âge.  On  trouve  des  blocs  erratiques  dans 
les  conglomérats  volcaniques  verts,  ce  qui  indiquerait  qu'il  y  en  a  une  partie 
plus  ancienne  que  ces  roches  pyroclastiques.  D'un  autre  côté,  il  y  en  a  une 
partie  qui  semble  intrusive  dans  le  porphyrite  vert  d'un  âge  un  peu  plus 
récent  que  ces  conglomérats  volcaniques." 

Il  n'a  pas  été  publié  de  pétrographie  détaillée  de  la  serpentine.  D'après  le 
fait  que  la  majorité  des  masses  de  serpentine  parfaitement  analogue  du  district 
de  Rossland,  et,  comme  nous  le  verrons,  du  district  Rock-Creek  à  l'ouest  de  Mid- 
way,  sont  des  dérivés  de  la  dunite  typique,  il  appert  que  les  serpentines  du  dis- 
trict de  Boundary-Creek  ont  aussi  leur  origine  dan?  des  intrusions  de  cette  roche 
typique.    Les  serpentines  de  tous  les  trois  districts  ont  été  mises  en  corrélation,  et 
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il  semble  mieux  de  les  regarder  comme  génétiquement  associées  aux  grandes  mas- 
ses extrusives  andésitiques  (porphyrite)  des  districts  respectifs. 

GRANODIORITE. 

Enfin,  il  reste  à  prendre  note  de  nombreux  petits  blocs  et  autres  corps  intru- 
sifs  de  granodiorite,  la  roche  la  plus  jeune  de  la  zone  de  cinq  milles  entre  Grand- 
Forks  et  Midway  à  l'exception  de  la  formation  volcanique  Midway  elle-même. 
L'explication  sommaire  que  M.  Brock  a  donnée  de  cette  roche  peut  être  citée  en 
entier.    (Kapport  de  1902,  pp.  98-99.) 

"A  différents  points  dans  tous  les  districts,  des  protubérances,  des  mas- 
ses irrégulières  et  des  filons  d'une  roche  granitoïde  gris-clair  font  leur  appa- 
rition. C'est  une  roche  de  biotite-hornblende  contenant  du  quartz,  en  cer- 
tains endroits  apparemment  granitique,  en  d'autres,  plutôt  dioritique.  Il  est 
probable  qu'elle  sera  reconnue,  généralement,  comme  un  granodiorite.  Elle 
projette  de  nombreux  filons  ou  dykes  dans  toute  la  région,  surtout  dans  la 
partie  méridionale  du  district.  Ces  filons  ont  ordinairement  une  structure 
porphyritique  avec  une  masse  fondamentale  micro-granitique.  Quelques- 
uns  sont  des  porphyres  de  granit,  mais  un  grand  nombre  sont  des  quartz- 
diorites-porphyrites,  comme  le  sont  aussi  quelques-unes  des  plus  petites  pro- 
tubérances. Au  ruisseau  McCarren,  sur  le  côté  nord,  il  y  a  quelques  filons 
gabbro-porphyritiques  de  hornblende  basique  qui  peuvent  appartenir  à  la 
même  intrusion.  En  certains  endroits  ils  se  fondent  dans  des  rochers  de 
hornblende  pure. 

"  Ce  granodiorite  est  évidemment  intrusif,  coupant  toutes  les  roches  ci- 
dessus  mentionnées.  Le  mécanisme  de  son  intrusion  est  extrêmement  inté- 
ressant, car  il  a  été  évidemment  poussé  avec  force  au  travers  des  roches  qui  le 
recouvraient,  en  a  ifait  l'assimilation  et  en  a  détaché  des  fragments.  C'est 
ce  que  prouvent  ses  contacts  le  long  des  côtés  et  des  toits  des  masses.  Ces 
contacts,  sauf  dans  le  cas  des  filons,  sont  rarement  bien  définis,  mais  irré- 
guliers, et  ressemblent  à  une  suture.  Le  rocher  d'intrusion  a  des  inclusions 
des  roches  envoisinantes,  et  les  roches  envoisinantes  sont  souvent  remplies 
d'une  matière  granitique.  La  composition  de  cette  intrusion  semble  être 
affectée  par  la  substance  assimilée  de  la  roche  dans  laquelle  elle  s'est  frayé 
un  passage.  On  le  voit  aussi  à  la  manière  dont  le  granodiorite  est  exposé  en 
petites  masses,  plus  ou  moins  circulaires,  mais  irrégulièrement  limitées  dans 
différentes  parties  du  district  comme  dans  le  camp  Wellington  et  sur  la  mon- 
tagne Hardy.  Dans  plusieurs  cas,  on  ne  peut  assigner  de  bornes  définies  à  la 
masse  granitique.  A  la  manière  dont  la  roche  fait  son  apparition  dans  tou- 
tes les  parties  du  district,  il  est  évident  que  celui-ci  repose  tout  entier  sur 
cette  roche,  qui  ne  se  trouve  pas  à  une  grande  profondeur.  Cette  roche  res- 
semble beaucoup  au  granit  Nelson  du  district  de  Kootenay,  tant  par  la  com- 
position que  par  ses  relations  avec  les  roches  avoisinantes.  Le  granit  Nelson, 
qui  a  été  étudié  avec  soin,  est  une  sorte  de  granit  représentant  le  groupe  de 
roches  monzonites,  intermédiaire  entre  la  .série  de  roches  alcaliques  et  calca- 
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sodiques,  et  près  de  la  limite  entre  le  granit  et  le  diorite.    Voici  sa  compo- 
sition* : — 

Analyse  de  granodiorite. 

Pour  cent. 

Sl02 fifi.46 

Ti02 .27 

A1203 15.34 

Fe203 1-68 

FeO 1-83 

MgO 1.11 

CaO 343 

Na20 4-86 

K20 4-58 

H20 .29 

P208 .08 

99-93 

Analyse  par  le  Dr  M.  Dittrich,  Heidelberg. 

"  On  trouvera,  par  l'analyse,  que  la  roche  de  Boundary-Creek  contient 
un  plus  grand  pourcentage  de  terres  alcalines,  mais  ceci  peut  être  dû  à  la 
matière  qu'elle  a  acquise  des  roches  dans  lesquelles  elle  a  fait  intrusion  et 
ne  représenter  qu'une  particularité  locale.  Comme  le  granit  Nelson  se  trouve 
au  nord  et  à  l'est  de  ce  district,  et  probablement  aussi  à  l'ouest,  la  roche  de 
Boundary-Creek,  en  toute  probabilité,  appartient  à  la  même  intrusion.  S'il 
en  est  ainsi,  son  âge  sera  à  peu  près  jurassique.  Ceci  concorde  avec  sa  posi- 
tion stratigraphique  dans  ce  district." 

CORRÉLATION. 

Il  y  a  bien  peu  de  certitudes  et  plusieurs  incertitudes  quant  aux  âges  géolo- 
giques relatifs  des.  formations  de  la  région  étudiée  dans  le  présent  chapitre.  On 
sait  (1)  que  le  batholithe  Cascade  coupe  les  schistes  Grand-Forks;  (2)  que  le 
bloc  de  granit  de  la  fonderie  coupe  ces  deux  formations;  (3)  que  les  trois  for- 
mations mentionnées  ont  été  écrasées,  et  que  les  deux  plus  anciens  corps  ont  été 
intensément  métamorphisés  durant  les  mouvements  orogéniques;  (4)  que  les 
lourdes  masses  d'aglomérat  et  de  tuf  du  groupe  Phœnix  contiennent  plusieurs 
fragments  de  calcaire  Attwood  et  autres  sédiments,  ce  qui  indique  apparemment 
que  les  dernières  roches  étaient  déjà  bien  consolidées,  sinon  un  peu  métamor- 
phisées,  avant  que  les  agglomérats  Phœnix  se  soient  formés;  (5)  que  les  sédiment 
Attwood  et,  apparemment  à  un  moindre  degré,  les  volcaniques  Phœnix  sont  for- 
tement courbées  et  broyées;  et  (6)  que  le  granodiorite  de  la  région  coupe  ces  deux 
groupes  de  roches  et  a  été  lui-même  peu  déformé  depuis  sa  consolidation  de  l'état 
magmatique. 

On  devrait  aussi  remarquer  que  dans  la  partie  septentrionale  du  district  de 
Boundary-Creek,  et  ainsi  en  dehors  de  la  zone  frontière  de  cinq  milles,  M.  Brock 
a  porté  sur  la  carte  et  décrit  plusieurs  petites  bosses,  dykes  et  nappes  de  syénite 

*  Telle  cme  représentée  dans  un  spécimen  venant   des  montagnes  Kokanee,  Kootenav- 
Ouest  (R.  W.  Brock). 
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alcaline  porphyritique  du  type  pulaskite.  Cette  roche  intrusive  coupe  toutes  les 
autres  formations  du  district,  comprenant  le  conglomérat  d'argile  schisteuse  et  le 
grès  lignitifère  avec  les  volcaniques  associées,  que  M.  Brock  regarde  tous  comme 
étant  presque  certainement  de  l'époque  tertiaire  et  peut-être  de  l'oligocène.  Il 
fait  remarquer  la  grande  similitude  de  la  pulaskite  avec  celle  qui  compose  le  ba- 
tholithe  Coryell  et  les  autres  grands  corps  de  West-Kootenay. 

En  somme,  il  paraît  donc  évident  que  la  succession  des  formations  de  rocher 
dans  les  montagnes  Rossland  et  dans  le  district  de  Boundary-Creek  est  remarqua- 
blement semblable.  Ceci  n'est,  sans  doute,  pas  surprenant,  vu  que  les  deux  dis- 
tricts sont  immédiatement  voisins.  Nous  mentionnons  encore  ce  point  d'une  ma- 
nière spéciale,  puisque  c'est  ce  parallélisme  dans  les  histoires  qui  a  enhardi  l'au- 
teur à  faire  la  tentative  de  corrélation  suivante  pour  les  roches  qui  se  trouvent 
entre  le  lac  Christina  et  Midway. 

Corrélation,  lac   Christina  à  Midivay. 

Dépôts  glacials  et  récents Pléistocène. 

Syénite  et  porphyre-syénite  (nord  de  la  zone  de  cinq  milles) Miocène  ? 

Conglomérat,  grès,  argile  schisteuse  et  lignite  (nord  de  la  zone  de  cinq  milles. ). Oligocène. 

Discordance. 

Serpentine,  corps  intrusifs \ 

Groupe  Phœnix  :  !  c»     .     .    „,.       ..       «, 

Pyroclastiques,  nappes?  et  Y  Surtout    Mesozoïqueï 

Intrusion  contemporaine  de  porphyrite J 

Blocs  de  granit  de  la  Fonderie  (satellite  aplitique  du  batholithe  Cascade  ?). .  \ 

Blocs,  filons,  etc.,  de  granodiorite J-  Jurassique. 

Batholithe  gneissique  Cascade J 

Série  Attwood  (argilite,  quartzite  et  calcaire) Paléozoique,  probable- 
ment carbonifère. 

Chlorite  et  schiste  hornblende ? 

Schistes  Grand-Forks ? 


Planche  35. 


Terrain  à  parc  sur  le  plateau  Anarchiste  à  l'est  du  lac  Ooyoos. 
25a— 1912— voh  ii — p.  498 
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CHAPITRE  XV. 

FORMATIONS  DE  LA  ZONE  DE  CINQ-MILLES  ENTRE  MIDWAY  ET 

LE  LAC  OSOYOOS  (MONTAGNES  MIDWAY  ET  PLATEAU 

DE  LA  MONTAGNE  ANARCHISTE). 

INTRODUCTION. 

Un  grand  corps  de  la  formation  volcanique  Midway  couvrant  la  région  au- 
tour de  Midway  forme  par  lui-même  une  province  géologique  naturelle.  Ces 
laves  tertiaires  et  ces  pyroclastiques  sont  entassées  sur  une  base  non  concordante 
de  sédiments  probablement  paléozoïques,  et  Ton  propose  de  leur  donner  le  nom  de 
"série  anarchiste".  L'ancienne  série  est  exposée  sur  une  grande  échelle  dans  la 
zone  entre  le  bras  principal  de  la  rivière  Kettle  et  le  lac  Osoyoos,  et  affleure  à 
quelques  points  dans  la  région  volcanique  Midway.  Toute  cette  étendue,  où  la 
zone  'frontière  traverse  la  région  volcanique  et  la  vaste  exposition  de  ses  roches 
fondamentales,  forme  une  bonne  unité  géographique  dont  nous  décrirons  la  géo- 
logie dans  le  présent  chapitre. —  (Voir  cartes  nos  10,  11  et  12.) 

Outre  les  deux  groupes  de  roches  que  nous  venons  de  mentionner  comme 
étant  fossilifères,  une  série  de  roches  tertiaires  sera  décrite  sous  le  nom  de  for- 
mation de  la  rivière  Kettle.  Après  les  sédiments,  nous  décrirons,  comme  de  cou- 
tume, suivant  leur  ordre  respectif  d'âge,  les  roches  ignées  extrusives  et  intrusi- 
ves.  Quelques  phases  intrusives  des  laves  seront  considérées  avant  les  extrusives 
correspondantes.  Le  corps  intrusif  le  plus  grandement  exposé  dans  cette  partie 
de  la  zone  (à  l'exception  du  batholithe  Osoyoos,  qui  sera  décrit  au  chapitre  sui- 
vant), est  appelé  "Chonolithe  de  Rock-Creek''.  Il  a  intrinsèquement  une  impor- 
tance spéciale,  et  sa  pétrographie  jette  beaucoup  de  lumière  sur  certains  mem- 
bres de  rochers  extrusifs  Midway. 

SÉRIE   ANARCHISTE. 

Description  générale. — A  partir  d'un  point  près  du  confluent  du  ruisseau 
Rock  et  du  ruisseau  Johnston  en  allant  à  l'ouest  jusqu'au  batholithe  de  granité 
Osoyoos — distance  d'environ  vingt  milles — la  zone  frontière  repose  presque  en- 
tièrement sur  un  groupe  de  roches  en  grande  partie  sédimentaires  et  fortement 
métamorphisées.  Elles  composent  le  plateau  de  la  montagne  Anarchiste  (vign. 
35),  et  on  peut  les  appeler  la  "série  Anarchiste".  Littéralement  le  nom  n'est  pas 
approprié,  car  ces  roches  ne  peuvent  pas  encore  être  réduites  à  un  ordre  ou  un 
système  structural  stratigraphique.  La  série  est  aussi  représentée  en  régions 
détachées  entre  le  ruisseau  Johnston  et  Midway,  et  est  sans  aucun  doute  recou- 
verte par  la  formation  de  la  rivière  Kettle  et  les  laves  Midway.    Elle  est  séparée 
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des  formations  tertiaires  par  une  profonde  discordance.  A  l'ouest  du  lac  Oso- 
yoos,  la  série  anarchiste  est  probablement  représentée  par  un  groupe  de  roches 
encore  plus  fortement  métamorphisées  bornant  le  batholithe  Osoyoos  à  l'ouest. 
On  sait  que  quatre-vingts  milles  carrés  environ  de  la  zone  de  Cinq-Milles  recou- 
vrent en  tout  cette  série.  Malgré  l'étendue  considérable  de  cette  série,  une  étude 
assez  prolongée  de  ses  roches  constituantes,  tant  sur  place  qu'au  laboratoire,  n'a 
pu  donner  de  détails  satisfaisants  quant  à  leur  succession  ou  leur  position  dans 
l'échelle  de  temps  géologique.  On  a  trouvé  que  l'une  des  plus  grandes  difficultés 
qu'offrait  l'étude  sur  place,  c'est  l'exceptionnelle  continuité  de  la  couverture  de 
diluvium  glacial  qui  enveloppe  le  lit  de  rocher  à  un  degré  dont  on  ne  trouve  pas 
l'équivalent  dans  le  reste  de  la  zone  frontière.  On  peut  citer  un  exemple  de  la 
rareté  des  affleurements  d'après  les  notes  de  la  saison  de  l'904,  durant  laquelle 
une  chevauchée  de  dix  milles  à  l'est  et  au  nord  du  bureau  de  poste  de  Sydney  n'a 
conduit  qu'à  la  découverte  de  trois  petits  affleurements  seulement.  Pour  cette 
raison,  bien  que  le  pays  soit  tout  à  fait  accessible,  les  faits  à  citer  au  sujet  de  la 
série  Anarchiste  sont  tout  simplement  ceux  d'une  reconnaissance  géologique. 

Les  roches  de  la  série  appartiennent  à  quatre  classes, — quartzite,  ardoises- 
phyllithes,  calcaires  et  diorites.  Là  où  elles  sont  plus  métamorphisées,  ces  roches 
deviennent,  respectivement,  de  la  quartzite  micacée,  du  micaschiste,  du  marbre 
et  de  l'amphibolite.  Les  espèces  dominantes  sont  la  quartzite  et  la  phyllithe,  ap- 
paremment en  proportion  à  peu  près  égale.  Le  diorite  vient  ensuite  par  son  degré 
d'importance,  tandis  que  le  calcaire  n'est  représenté  que  par  quelques  masses  lo- 
cales en  forme  de  gousses,  ayant  généralement  de  200  à  100  pieds  au  moins  d'é- 
paisseur. 

La  quartzite  est  une  roche  très  dure,  du  gris  au  vert,  ordinairement  broyée 
de  manière  à  ressembler  à  la  roche  associée  plus  argileuse,  par  sa  fissilité.  Au 
microscope  la  quartzite  est  tout  à  fait  normale,  offrant  l'apparence  ordinaire,  de 
grains  de  quartz  recristallisés,  enchevêtrés,  avec  des  quantités  variables  de  biotite. 
de  séricite  et  de  chlorite  en  menues  feuilles.  La  pyrite  est  un  accessoire  méta- 
morphique commun.  La  roche  est  quelquefois  un  peu  calcaire,  et  dans  quelques 
lits  minces  elle  passe  au  carbonate  de  chaux  siliceux.  Beaucoup  plus  souvent, 
elle  est  grandement  enrichie  d'éléments  micacés  qui  ont  été  évidemment  dérivés 
de  la  matière  argileuse  relativement  abondante;  la  recristallisation  est  si  par- 
faite que  dans  aucune  des  minces  sections  qui  ont  été  examinées  on  n*a  trouvé  la 
substance  argileuse  primitive. 

La  même  chose  est  vraie  des  anciennes  argilites  proprement  dites.  Elles 
sont  maintenant  holocristallines,  quoique  avec  le  grain  fin  de  la  vraie  phyllithe 
ou  de  la  métargilite.  Là  où  la  métargilite  se  fait  voir  à  la  surface,  il  est  possible 
de  déterminer  l'attitude  de  la  vraie  stratification,  mais  cette  chance-là  est  excep- 
tionnelle, et  le  seul  plan  structural  que  l'on  peut  ordinairement  discerner,  c'est  la 
schistosité.  La  couleur  de  la  phyllithe  ou  de  la  métargilite  varie  du  gris  foncé  au 
gris  bleuâtre  et  au  vert,  avec  le  gris  ardoise  foncé  comme  teinte  dominante.  Les 
minéraux  essentiels  sont  les  mêmes  que  dans  la  quartzite,  seulement  ils  apparais- 
sent ici  en  proportion  différente.  La  couleur  foncée  de  la  roche  est  évidemment 
due  en  grande  partie  à  l'inclusion  d'une  matière  carbonique  en  petites  quantités. 
De  même  que  les  quartzites,  les  roches  phyllithiques  sont  traversées  par  un  grand 
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nombre  de  petites  veines  de  quartz  et  à  plusieurs  endroits  par  de  grandes  veines 
de  quartz  blane.  Les  gousses  de  calcaire  ne  peuvent  jamais  être  suivies  bien  loin 
sur  le  terrain;  elles  représentent  des  lits  qui  ont  été  broyés  en  grands  fragments 
lorsque  la  roche  argileuse  qu'ils  renferment  a  subi  son  broyage  et  son  métamor- 
phisme dynamique.  Le  calcaire  est  généralement  massif,  assez  pur,  et  d'une  cou- 
leur gris-bleuâtre  clair;  quelquefois,  c'est  un  marbre  blanc.  D'après  son  effer- 
vescence instantanée  et  violente  à  l'acide,  on  peut  considérer  la  roche  comme  con- 
tenant peu  de  magnésie.  A  une  couple  de  localités,  elle  a  une  teinte  gris-foncé 
comme  si  elle  contenait  une  matière  carbonique.  Dans  une  section  mince,  on  a 
trouvé  la  structure  polygonale  d'un  fragment  de  corail,  mais  malgré  nombre  de 
recherches  on  n'a  pu  découvrir  aucun  fossile  utile  nulle  part.  L'absence  de 
restes  organiques  s'explique  amplement  par  la  recristallisation  en  bloc  du  carbo- 
nate de  chaux,  qui  a  généralement  perdu  toute  trace  de  stratification. 

A  l'ouest  de  la  rivière  Kettle,  on  ne  connaît  aucune  gousse  de  calcaire  qui 
ait  plus  que  200  pieds  d'épaisseur.  Sur  la  colline  Deer-Hill,  à  trois  milles  à 
l'ouest  de  Midway,  se  trouve  une  masse  plus  considérable  qui  a  l'apparence  du 
marbre,  mais  qui  est  interceptée  sur  tous  les  côtés  par  des  roches  ignées.  Des 
corps  encore  plus  gros  de  ce  qui  est  probablement  du  même  calcaire  ont  été  indi- 
qués sur  la  carte  par  M.  Brock  dans  la  zone  entre  Grand-Forks  et  Midway.  Le 
diorite  se  trouve  en  bandes  brisées,  variant  depuis  les  massives  jusqu'aux  schis- 
teuses sur  toute  la  longueur  de  la  zone  frontière,  depuis  la  rivière  Kettle  jusqu'au 
batholithe  Osoyoos.  Leurs  relations  structurales  sont  encore  plus  trompeuses 
que  celles  des  calcaires.  Il  est  probable  que  les  deux  roches  basiques  injectées  et 
effusives  sont  représentées,  mais  l'on  croit  que  la  dernière  est  plus  importante  en 
volume.  Elles  forment  des  lits  en  phyllithe  et  en  quartzite.  De  même  que  les 
calcaires,  les  laves  se  retracent  rarement  le  long  de  l'allure;  elles  ont  évidemment 
subi  la  profonde  dislocation,  la  tension  et  le  brassage  qui  ont  affecté  les  autres 
membres  de  la  série.  L'altération  par  suite  en  a  été  si  grande  que  des  phases 
primitivement  tufacées  et  vésiculaires  ont  été  presque  entièrement  oblitérées.  Jus- 
qu'à présent,  il  a  été  impossible  de  localiser  ni  le  haut  ni  le  bas  d'aucune  des 
masse  de  lave,  d'établir  une  corrélation  entre  les  différentes  bandes,  ou  de  trouver 
l'épaisseur  totale  des  laves.  Il  semble  certain  seulement  que  l'épaisseur  totale 
représente  plusieurs  centaines  de  pieds,  et  peut-être  plusieurs  milliers  de  pieds. 
Les  diorites  sont  notablement  uniformes  dans  leur  composition  actuelle,  et  Té- 
taient probablement  presque  autant  à  l'origine.  Les  laves  doivent  avoir  été  basi- 
ques soit  du  basalte  ou  de  l'andésite  basique.  Quatorze  sections  minces  ont  été 
examinées  au  microscope.  Dans  aucun  cas  on  n'a  trouvé  la  matière  primitive  en 
quantité  un  peu  considérable.  Les  deux  phases  massives  et  schisteuses  sont  com- 
posées en  proportions  toujours  variables  d'amphibole  actinolitique  secondaire; 
de  quartz;  de  plagioclase  d'une  basicité  moyenne;  d'épidote;  de  calcite;  de  chlo- 
rite;  et  de  magnétite.  Les  roches  types  contiennent  ainsi  du  grès  massif,  du 
schiste  chloritique,  du  schiste  épidotique,  du  schiste  hornblende  et  de  l'amphy- 
bolite.  L'apparition  constante  de  ces  caractères  et  variétés  banales  semble  indi- 
quer assez  clairement  l'origine  commune  des  membres  de  diorite  dans  toutes  les 
montagnes  de  Midway  et  des  plateaux  intérieurs,  tels  qu'échantillonnés  le  long 


412  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 

de  la  ligne   rontière — dérivation   des   mêmes  types   magmatiques  basiques   d'où 
proviennent  en  si  grande  partie  les  diorites  du  monde. 

Nature  du  métamorphisme. — Un  trait  important  de  tous  les  membres  de  la 
série  Anarchiste,  c'est  leur  métamorphisme  remarquable.  La  plupart  des  géolo- 
gues trouvent  la  cause  de  cette  recristallisation  dans  un  "métamorphisme  dyna- 
mique". Ces  dernières  années,  Termier  et  autres  ont  soulevé  la  question,  à  savoir, 
si  ce  principe  a  eu  une  part  essentielle  dans  la  production  des  schistes  cristallins. 
De  fait,  Termier  nie  l'efficacité  du  métamorphisme  dynamique,  au  sens  accepté 
de  l'expression  dans  le  développement  de  ces  roches.  Après  avoir  présenté  avec 
force  ses  arguments  dans  le  cas  des  Alpes,  Termier  dit  qu'il  est  convaincu  que 
les  changements  minéralogiques  subis  par  les  sédiments  alpins  ne  sont  dus  qu'au 
métamorphisme  thermal  aidé  des  émanations  magmatiques.  On  peut  croire  ce- 
pendant, qu'il  va  trop  loin  en  soutenant  que  le  métamorphisme  dynamique 
''n'existe  pas".§ 

L'étude  pétrographique  de  la  série  Anarchiste  semble  indiquer  des  faits  qui 
ne  confirment  pas  sa  théorie.  Elle  n'expliquerait  guère  la  frappante  uniformité 
des  phyllithes  dans  toute  la  plus  grande  partie  de  leur  superficie  dan?  la  zone 
frontière.  Leur  seule  différence  sérieuse  d'avec  la  normale  se  trouve  dans  une 
zone  de  contact  étroite  près  du  batholithe  Osoyoos.  Le  magma  batholithique  y  a 
produit  un  moscovite  à  feuilles  relativement  grandes,  avec  de  la  tourmaline  et 
autres  produits  ordinaires  de  contact — tous  des  minéraux  qui  font  régulièrement 
défaut  dans  la  zone  de  vingt  milles  depuis  le  lac  Osoyoos  en  allant  vers  l'est.  Il 
y  a,  sans  doute,  une  différence  bien  marquée  de  qualité  entre  le  métamorphisme 
de  contact  évident  et  ce  changement  qui  a  affecté  d'une  manière  si  drastique  le 
corps  principal  de  l'ancienne  argilite.  Les  argilites  encore  plus  anciennes  du  géo- 
synclinal des  montagnes  Rocheuses  ont  été  complètement  recristallisées  par  l'ac- 
tion de  leurs  propres  fluides  dans  les  conditions  de  pression  et  de  profond  en- 
fouissement auxquelles  elles  ont  été  soumises.  Dans  ce  cas,  les  intrusions  ignées 
sont  extrêmement  rares  à  la  surface  actuelle,  et  il  n'y  a  pas  d'indice  qu'elles  aient 
jamais  affecté  les  roches  cambriennes,  ou  dans  bien  des  cas  s'en  approchent  à 
moins  de  plusieurs  milles.  Si,  donc,  le  métamorphisme  statique  peut  causer  la 
recristallisation  plus  ou  moins  parfaite  des  roches  argileuses,  il  semble  fort  rai- 
sonnable de  croire  que  des  roches  semblables,  aussi  profondément  enfouies,  char- 
gées de  fluides,  et  certainement  chauffées  durant  les  mouvements  orogéniques  «le 
grande  intensité,  se  soient,  dans  la  suite  des  temps,  cristallisées  de  manière  à  for- 
mer des  phyllithes  ou  des  micaschistes. 

Une  étude  complète  du  problème  ne  serait  pas  à  sa  place  dans  ce  chapitre, 
mais  avec  cette  note  l'auteur  désire  témoigner  de  sa  croyance  dans  la  plausibilité 
de  la  théorie,  consacrée  par  le  temps,  du  métamorphisme  dynamique. 

ROCHES  PLUTQNIQUES  DE  ROCK-CREEK. 

Près  des  fourches  du  ruisseau  Rock,  on  voit  une  petite  étendue  de  roches 
plutoniques  entre  les  sédiments  paléozoïques  de  la  série  Anarchiste  et  les  laves 

§  Cf.  P.  Termier.     Congrès  géologique  international,  Compte   rendu,   neuvième  ses- 
sion,  Vienne,   1903,   pp.   571-586. 
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tertiaires  ou  nord  du  ruisseau.  Les  roches  plutoniques  comprennent  du  grano- 
diorite,  du  diorite  basique  et  de  la  dunite  serpentinisée.  Toutes  ces  roches  cou- 
pent les  paléozoïques.  Le  diorite  est  coupé  par  le  granodiorite,  qui  a  fourni  la 
substance  de  l'arkose  à  la  formation  oligocène  de  la  rivière  Kettle.  Le  granodio- 
rite et  le  diorite  sont  donc  tous  deux  d'un  âge  pré-oligocène,  et  sont  probable- 
ment post-carbonifères.  La  dunite  a  été  fortement  écrasée  et  comprimée,  ce  qui 
indique  qu'elle  aussi  date  de  l'époque  pré-oligocène. 

Diorite. — Le  diorite  est  une  roche  à  grain  moyen  et  vert  (foncé.     Elle  est 

'grandement  altérée,  mais  les  éléments  essentiels  primitifs  semblent  être  la  bio- 

tite,  la  hornblende  verte  et  le  plagioclase  d'une  acidité  moyenne.    La  magnétite, 

l'apatite,  la  titanite  et  le  quartz  interstitiel  sont  les  accessoires  primaires.     La 

roche  peut  être  classée  comme  un  diorite  biotite-hornblende. 

Granodiorite. — Le  granodiorite  envoie  des  apophyses  dans  le  diorite,  et  à  cer- 
tains points  il  en  contient  des  blocs,  de  sorte  que  leur  âge  relatif  est  déterminé. 
Le  granodiorite  est  plutôt  d'un  gros  grain  et  d'une  couleur  gris  rougeâtre  beau- 
coup plus  claire  que  celle  du  diorite.  Les  felspaths  constituants  renferment  de 
l'andésine  basique  près  de  Ab4  An3  (dominant)  avec  de  l'orthose  et  de  la  micro- 
perthite.  Les  autres  éléments  essentiels  sont  le  quartz,  la  biotite  et  la  hornblende, 
dont  chacun  a  des  caractères  optiques  semblables  à  ceux  des  minéraux  respectifs 
dans  l'ancien  diorite.  Cette  roche  est  aussi  notablement  écrasée  et  altérée.  L'épi- 
dote,  la  calcite  et  le  kaolin  sont  des  éléments  secondaires  très  abondants. 

Le  diorite  et  le  granodiorite  disparaissent  à  l'est  sous  l'arkose  et  les  laves 
tertiaires,  de  sorte  que  toute  l'étendue  primitive  de  ces  corps  plutoniques  n'est 
pas  connue. 

Une  étendue  plus  grande  de  granodiorite  un  peu  écrasé  est  exposée  sur  le 
versant  sud  du  confluent  du  ruisseau  Rock  et  de  la  rivière  Kettle.  Bans  cette 
étendue,  trois  milles  carrés  environ  de  la  zone  frontière  reposent  sur  le  granodio- 
rite, qui  semble  avoir  les  relations  in  situ  d'un  bloc  ou  d'un  batholithe  typique. 
Le  corps  s'étend  sur  une  distance  inconnue  au  sud  de  la  ligne  frontière.  Il  en- 
voie une  apophyse  large  et  remarquable  au  nord  jusqu'à  la  rivière  Kettle,  à  l'"hô- 
tel  Riverside".  Ce  grand  filon  coupe  le  phyllithe  anarchiste  et  semble  se  conti- 
nuer au  delà  de  la  rivière  en  un  fort  filon  de  la  même  roche  coupant  le  calcaire 
et  la  quartzite. 

Pétrographiquement,  ce  granodiorite  est  pratiquement  identique  à  celui  qui 
affleure  à  la  bifurcation  du  ruisseau  Rock,  mais  il  a  une  phase-contact  basifiée 
qui  rappelle  les  diorites  de  quartz. 

Dunite. — La  dunite,  généralement  altérée  en  serpentine,  se  trouve  à  deux 
localités  différentes  dans  les  vallées  du  ruisseau  Rock  et  de  la  rivière  Kettle.  A 
un  mille  en  remontant  la  rivière,  à  partir  de  leur  confluent,  on  a  trouvé  plusieurs 
grands  affleurements  de  serpentine  et  de  talc  aux  côtés  très  luisants  qui  parais- 
sent au  microscope  être  dérivés  d'une  roche  de  chromite-olivine  pure.  Les  rela- 
tions structurales  et  la  superficie  totale  de  ce  corps  n'ont  pu  être  déterminées  avec 
précision.     A  l'ouest  et  au  sud-ouest,  il  est  ou  bien  couvert  par  un  conglomérat 
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tertiaire  ou  bien  interrompu  par  le  chonolithe  rhomb-porphyrite.  A  l'est,  la  ser- 
pentine disparaît  sous  les  graviers  de  la  rivière,  'et  on  ne  l'a  plus  retrouvée  à  sa 
place  de  l'autre  côté  de  la  rivière. 

Dans  la  gorge  profonde  du  ruisseau  Rock,  immédiatement  en  bas  du  ruis- 
seau Baker,  on  a  découvert  un  affleurement  un  peu  obscur  de  dunite.  Malgré 
l'écrasement  profond  auquel  la  dunite  et  ses  roches  fondamentales  ont  été  sou- 
mises, il  semble  clair  que  cette  dunite  'forme  un  filon  intrusif  d'au  moins  100 
pieds  de  largeur,  dont  l'allure  est  en  général  nord-est-sud-ouest.  Un  filon  encore 
plus  grand,  mesurant  3001  pieds  de  largeur,  apparaît  à  la  surface  du  talus  à  un 
demi-mille  à  l'ouest  de  la  bifurcation  du  ruisseau.  Les  deux  filons  coupent  la 
phyllithe  anarchiste  et  les  roches  associées.  La  dunite  est  semblable  à  celle  de 
la  rivière  Kettle,  qui,  par  conséquent,  est  aussi  probablement  un  grand  filon  con- 
temporain des  filons  du  ruisseau  Rock. 

Le  filon  au  canon  a  été  étudié  avec  plus  de  soin  que  les  autres  et  a  été  sou- 
mis à  l'analyse  chimique.  En  général,  la  roche  est  massive,  compacte  et  d'une 
couleur  noire  verdâtre,  madrée  d'abondantes  plaques  de  talc  vert  un  peu  pâle. 
L'olivine  est  le  seul  élément  essentiel  primaire  visible  et  se  présente  avec  sa  cons- 
titution granulaire  ordinaire.  On  n'a  pu  découvrir  avec  certitude  ni  chromite  ni 
picotite  dans  aucune  des  trois  sections  taillées  dans  les  spécimens  à  vue  recueil- 
lis à  cette  localité.  L'analyse  fait  voir,  cependant,  la  présence  d'une  petite  quan- 
tité d'oxyde  chromique.  Les  produits  secondaires  sont  comme  de  coutume  la  ser- 
pentine, le  talc,  la  trémolite,  la  magnétite  et  un  carbonate  qui  est  probablement 
de  la  dolomie.  On  a  vu  aussi  dans  un  spécimen  à  vue  de  petits  grains  de  pyrite 
qui  ont  sans  doute  été  introduits  durant  l'altération  de  la  roche. 

L'analyse  que  le  professeur  Dittrich  a  faite  de  cette  dunite  typique  (spéci- 
men 282),  qui  était  pourtant  partiellement  hydratée  et  autrement  altérée,  g  donné 
les  résultats  suivants: — 

Analyse  de  la  dunite  du  ruisseau  Rock. 

SiO, 40-25 

Ti02 tr. 

A120, MO 

Fe20, 461     . 

Cr208 -15 

FeO 304 

MnO -11 

Mr-0 37-91 

CaO M6 

Na20 -48 

K80 -16 

HoO  à  110°C -32 

H'O  au-dessus  de  110°C 9-08 

CO, 14» 

100-32 
P.  sp 2868 

L'hydratation  de  cette  roche  est  évidemment  si  prononcée  que  le  calcul  de  la 
vraie  norme  n'est  pas  directement  possible.  On  ne  peut  donc  donner  la  place  de 
cette  roche  dans  la  classification  "Normale*'. 
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FORMATION    DE    LA    RIVIÈRE    KETTLE. 

Description  générale. — La  carte  illustre  le  fait  que  la  formation  de  la  rivière 
Kettle  dans  sa  distribution  actuelle,  en  dedans  de  la  zone  frontière,  ne  se  pré- 
sente que  par  lambeaux  et  par  morceaux.  Elle  a  été  coupée  en  morceaux  par  des 
failles  et  des  dykes,  des  murs  et  des  chonolithes  de  différents  porphyres;  elle  a 
été  profondément  enfouie  sous  les  laves  Midway.  Une  forte  érosion  a  en  plusieurs 
endroits  découvert  les  sédiments,  mais  a  aussi  grandement  détruit  leur  conti- 
nuité en  pénétrant  dans  toute  la  iformation  et  en  mettant  à  nu  une  grande  partie 
de  son  sol  paléozoïque.  Par  suite  de  tous  ces  événements,  les  lits  de  la  rivière 
Kettle  forment  maintenant  des  masses  détachées  ressemblant  à  des  dalles,  qui  ont 
rarement  plus  que  quelques  centaines  de  verges  de  largeur.  On  a  trouvé  au 
moins  dix-sept  morceaux  isolés  de  la  formation  entre  Midway  et  les  bras  du  ruis- 
seau Rock,  distance  de  quinze  milles  à  vol  d'oiseau.  La  formation  n'affleure  pas 
plus  à  l'ouest,  mais  quelques  petits  morceaux  en  sont  probablement  représentés 
dans  la  partie  nord  de  l'étendue  indiquée  sur  la  carte  par  M.  Brock  comme  for- 
mant le  "district  de  Boundary-Creek". 

Aucune  section  en  elle  seule  ne  donne  toute  l'épaisseur  de  la  formation,  et 
toutes  les  différentes  sections  ensemble  ne  fournissent  pas  une  idée  bien  juste 
de  l'épaisseur  totale  ni  de  la  force  exacte  de  chaque  membre.  De  plus,  d'après 
la  nature  de  la  formation,  il  est  fort  probable  qu'aucun  des  membres  ne  gardait 
primitivement  une  épaisseur  donnée  sur  plusieurs  milles  à  travers  la  région. 
Ainsi  donc,  on  ne  peut  encore  faire  une  section  prismatique  complète;  tout  ce 
qui  est  maintenant  possible,  c'est  d'indiquer  la  succession  générale  des  lits  et  le 
minimum  d'épaisseur  pour  toute  la  formation  là  où  elle  est  le  plus  complètement 
développée. 

La  section  prismatique  établie  sur  cette  base  peut  se  décrire  comme  suit: — 

Section  prismatique  de  la  formation  de  la  rivière  Kettle. 

Dessus,  contact  Concordant  avec  les  laves  Midway  en  dessus. 
1,000+pieds — grès   feldspathiques,   gris,   fossilifères,   avec   lits  intermédiaires   minces 
d'argile   schisteuse. 
$00  +     "        conglomérat   grossier. 
200  +     "        bipche-arko^e    grossière    (dépôt    local). 

2,100+     " 

Base,    contact    discordant    avec    la    série    Anarchiste    d'en    dessous    et    avec    des 
intrusives   plutoniques   pié-tertiaires. 

La  brèche  arkose  basalte  n'affleure  qu'à  un  endroit,  sous  la  forme  d'une  lon- 
gue crête  sur  le  mur  du  nord  du  canon  au  ruisseau  Rock,  entre  la  bifurcation  et 
le  ruisseau  Johnston.  Ce  sont  des  blocs  angulaires  à  subangulaires  du  diorite 
et  du  granodiorite  sur  lesquels  repose  la  brèche,  de  sorte  qu'il  est  probable  que 
peu  ou  aucun  de  ces  blocs  ne  se  sont  beaucoup  écartés  de  leurs  lits  tertiaires  ori- 
ginels. Les  blocs  sont  de  différentes  dimensions,  plusieurs  d'entre  eux  ayant 
quatre  pieds  ou  plus  de  diamètre.  Il  y  en  a  très  peu  d'arrondis;  il  n'est  pas  cer- 
tain qu'aucun  d'entre  eux  ait  jamais  été  usé  par  l'eau.  Le  ciment  est  tout  sim- 
plement la  matière  des  roches  granitiques  fortement  feldspathiques  et  désagré- 
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gées.  D'après  sa  nature  évidemment  locale,  on  ne  s'attendrait  pas  à  ce  que  la 
brèche  forme  la  base  de  la  formation  en  général.  En  effet,  ce  membre  fait  dé- 
faut aux  contacts  inférieurs  là  où  la  formation  repose  sur  les  quartzites  et  les 
phyllithes  anarchistes;  des  contacts  semblables  ont  été  découverts  à  différents 
points  au  sud  de  la  rivière  Kettle  et  du  ruisseau  Rock. 

Le  conglomérat  est  bien  exposé  dans  le  canon  du  ruisseau  Rock  à  un  ou  deux 
milles  en  amont  de  son  embouchure,  et  encore,  sur  le  sommet  immédiatement  au 
sud  de  l'hôtel  Riverside.  Dans  la  première  localité,  il  forme  partie  du  toit  du 
chonolithe  rhomb-porphyrique  du  ruisseau  Rock.  A  la  dernière  localité,  le  con- 
glomérat repose,  avec  discordance  évidente,  sur  les  quartzites  et  les  diorites  Anar- 
chistes. Dans  aucun  des  deux  cas  ni  à  aucune  autre  localité  on  n'a  pu  recon- 
naître le  sommet  du  conglomérat;  ces  lits  supérieurs  ont  été  emportés  par  l'éro- 
sion ou  écartés  de  la  vue  par  des  dislocations. 

La  roche  est  une  masse  bien  consolidée,  grise  ou  brunâtre,  de  cailloux  et  de 
blocs  erratiques  de  tous  les  diamètres  allant  jusqu'à  trois  pieds.  Ils  sont  pres- 
que toujours  bien  usés  par  l'eau.  Par  leur  composition  ils  reflètent  les  forma- 
tions sur  lesquelles  repose  le  conglomérat;  la  quartzite  grise,  le  calcaire  gris  et 
blanc,  le  quartz  veineux,  l'ardoise,  la  phyllithe,  le  diorite,  l'amphybolite,  les  por- 
phyrites  altérés  et  le  granodiorite  sont  tous  plus  ou  moins  abondamment  repré- 
sentés parmi  les  cailloux.  La  plupart  d'entre  eux  sont  manifestement  des  déri- 
vés de  la  série  Anarchiste  et  n'ont  probablement  pas  été  traînés  bien  loin  par 
l'eau  courante.  Le  ciment  est  sablonneux  et  souvent  un  peu  calcaire.  Sur  la 
colline  au  sud  de  l'hôtel  Riverside,  le  conglomérat  est  notablement  uniforme,  avec 
quelques  petites  lentilles  de  grès  seulement.  Dans  ls  sections  du  canon,  des  lits 
de  gravier  et  de  grès  atteignent  trois  ou  quatre  pieds  d'épaisseur,  interrompant 
le  sédiment  plus  grossier.  Ces  lits  à  grain  fin  sont  caractérisés  par  des  frag- 
ments subangulaires,  sous  forme  de  tranches  d'argilite  noire,  d'un  demi-pouce 
à  un  pouce  de  longueur.  Ces  fragments  sont  identiques  par  leur  apparence  aux 
plus  petits  que  l'on  trouve  dans  le  membre  épais  de  grès  et  servent  comme  une 
espèce  de  fossile  à  inspirer  l'idée  que  les  conglomérat?  appartiennent  à  une  série 
concordante  de  lits. 


N.W. 


S.E. 


1500  fset    abov/e  Osa  Levé 


_2_;    Feet 


Vignette  25.— Section  nord-est  du  pont  sur  la  rivière  Kettle,  six  milles  au-dessus  de 

Midwav. 
Légende  :— Pointillé  et  ligne,  grès  de  la  rivière  Kettle.  Blanc,  murs  de  porphyre  polaskita 

Noir  solide,  rhomb- porphyre. 
A  l'extrémité  sud-est,  un  mur  composite  de  porphyre-pulaskite  et  de  rhomb -porphyre  :  fc 

l'extrémité  nord-ouest,  données  faisant  défaut,  à  cause  d'un  eboulement. 


Planche  36. 


m 


Plantes  fossiles  dans  le  grès  de  la  rivière  Chaudière. 
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On  voit  que  des  couches  qui  semblent  représenter  la  base  du  membre  de  grès 
recouvrent  en  concordance  le  conglomérat  dans  la  section  du  canyon.  Environ 
100  pieds  de  ces  lits  y  sont  exposés,  et  sous  tous  les  rapports  ils  ressemblent  au 
grès  exposé  dans  les  sections  beaucoup  plus  épaisses  le  long  de  la  rivière  Kettle 
et  sur  le  ruisseau  Myer.  Dans  tous  les  cas,  les  grès  portent  des  tiges  de 'plantes, 
et  les  lits  intermédiaires  minces  d'argile  schisteuse  sont  carboniques. 

Les  meilleures  sections  dans  le  membre  supérieur  en  comprennent  une  sur 
le  chemin  de  voiture  de  la  rivière  Kettle,  au  coude  brusque  qu'elle  fait  à  quatre 
milles  à  l'ouest  de  Midway,  et  une  deuxième,  juste  au-dessus  de  l'alluvion  de  la 
rivière,  à  deux  milles  au  nord.  La  première  localité  a  été  notée  depuis  longtemps 
par  Bauermann.§    (Voir  vignette  25.) 

Le  grès  est  généralement  de  grain  médium  à  grain  fin  et  d'une  couleur  va- 
riant du  blanchâtre,  en  passant  par  le  gris  clair  dominant,  au  brun  clair.  Même 
à  l'œil  nu,  il  paraît  normalement  fort  feldspathique.  On  a  trouvé  qu'une  section 
mince  d'un  spécimen  typique  consistait  en  fragments  angulaires  à  subangulai- 
res de  quartz  d'orthose,  de  microcline  et  de  plagioclase  en  abondance  (en  moyenne 
labradorite) — tout  cela  inclus  dans  une  base  argileu*se  de  couleur  pâle.  Le 
grès  a  ainsi  la  composition  d'un  arkose  stratifié. 

Les  lits  intermédiaires  d'argilite  sont  minces,  souvent  comme  du  papier. 
Les  couleurs  sont  du  gris  clair  au  gris  foncé  et  au  noirâtre,  la  variation  dépen- 
dant du  contenu  relatif  de  matière  carbonique.  Les  argiles  schisteuses  légère- 
ment colorées  sont  assez  fortement  siliceuses,  et  à  la  température  deviennent  pres- 
que blanches. 

On  dit  qu'un  lit  de  charbon  a  été  trouvé  près  de  la  base  du  grès  dans  la  sec- 
tion du  canon,  mais  il  n'était  pas  encore  accessible  quand  l'auteur  a  visité  la 
section.  On  n'a  pu  obtenir  des  colons  aucune  donnée  certaine  quant  à  son  épais- 
seur, mais  il  est  sans  doute  mince;  comme  la  région  de  grès  qui  l'enferme  est 
très  petite,  ce  charbon  ne  pourrait  pas  avoir  beaucoup  d'importance  pratique  à 
moins  qu'il  n'ait  une  épaisseur  totale  relativement  considérable. 

En  repassant  les  caractéristiques  des  différents  membres  de  la  'formation, 
nous  sommes  prêts  à  trouver  que  les  fossiles  contenus  indiquent  une  origine 
d'eau  douce  pour  cette  série  de  lits.  Telle  est,  en  effet,  la  théorie  la  plus  probable 
de  la  formation  de  la  rivière  Kettle.  Quelques  horizons  (les  schistes-papiers  en 
particulier)  font  penser  à  une  sédimentation  lacustre;  d'autres,  à  la  sédimenta- 
tion fluviatile.  Comme  la  moyenne  des  lacs  est  un  chenal  de  rivière  élargie,  ainsi 
les  plus  grandes  rivières  en  inondation  sont  des  lacs  temporaires.  Il  est  très  diffi- 
cile, sinon  impossible,  de  distinguer  dans  la  plupart  des  lits  ceux  qui  ont  été  dé- 
posés durant  des  crues  de  rivières  d'avec  ceux  qui  ont  été  déposés  sur  le  fond 
d'un  lac  permanent. 

Age  géologique. — Les  lits  de  la  rivière  Kettle  sont  rarement  absolument  sans 
traces  de  fossiles  végétaux,  et  à  quelques  horizons  des  matériaux  utiles  ont  été 
recueillis  durant  les  saisons  de  1902  et  de  1905.     (Cliché  36.)    Les  différentes 

§  H.   Bauerman,   Report  of  Progress,   Geol.   Sur.,   Canada,  pour   1882-3-4,   partie  B, 
p.    32. 
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collections  ont  été  groupées  sous  les  numéros  de  localité  250  (où  des  spécimens 
ont  été  pris  dans  les  deux  années),  271,  1001  et  1007.  Ces  localités  sont  mar- 
quées sur  la  carte -MS.  Aucun  reste  animal  n'a  été  trouvé  nulle  part,  bien  qu'on 
en  ait  fait  la  recherche  spéciale  dans  plusieurs  lits  exposés.  Les  restes  végétaux 
ont  été  envoyés  au  professeur  D.  P.  Penhallow,  de  l'université  McGill,  qui  a  fait 
un  long  rapport  sur  la  collection.  Son  travail  a  été  publié  dans  les  mémoires  de 
la  Société  Royale  du  Canada,  1908,  et  est  reproduit  comme  appendice  B  du  pré- 
sent rapport.  Nous  recommandons  au  lecteur  de  lire  cette  importante  étude  des 
plantes  fossiles  de  la  Colombie-Britannique  récemment  recueillies;  on  verra 
que  la  question  des  fossiles  de  la  rivière  Kettle  y  est  traitée  d'une  manière  parti- 
culièrement complète.  Quatre  nouvelles  espèces  appartenant  aux  genres  Picea, 
Pinus  et  Ulmus  sont  nommées  et  décrites.  L'auteur  du  présent  rapport  doit  beau- 
coup de  remerciements  à  M.  le  professeur  Penhallow,  pour  le  soin  particulier 
qu'il  a  consacré  à  l'étude  de  cette  série  de  collections.  Son  rapport  a  une  valeur 
immédiate  dans  la  présente  conjoncture,  puisqu'il  contient  une  discussion  com- 
plète de  la  flore  de  la  rivière  Kettle  comparée  avec  les  flores  de  la  formation  Si- 
milkameen  et  autres  de  l'ouest.  Comme  résultat  de  son  travail,  le  professeur  Pen- 
hallow a  conclu  que  les  lits  de  la  rivière  Kettle  devraient  être  assignés  à  l'oligo- 
cène, et  ils  ont  été  ainsi  indiqués  sur  la  carte  annexée.  Leur  corrélation 
raie  avec  les  formations  tertiaires  des  Etats-Unis  et  du  Canada  est  aussi  dis- 
cutée dans  le  travail  du  professeur  Penhallow. 

GROUPE    VOLCANIQUE    MIDWAY     (EN    PARTIE). 

Description  générale. — La  ville  de  Midway  se  trouve  en  dedans  d'une  large 
région  de  roches  volcaniques  basiques,  qui  s'étend  le  long  du  quarante-neuvième 
parallèle  continuellement,  d'un  point  à  environ  trois  milles  franc  esl  de  la  ville 
jusqu'à  un  point  à  huit  milles  à  l'ouest.  A  l'est  comme  à  l'ouest,  les  volcaniques 
sont  bornées  par  le  massif  sédimentaire  paléozoïque  beaucoup  plus  ancien,  de 
sorte  que  l'on  peut  dire  que  les  laves  reposent  dans  une  grande  dé  a  res- 

semblant à  une  syncline  entre  les  roches  paléozoïques  du  district  minier  Phœnix 
et  les  paléozoïques  du  plateau  de  la  montagne  Anarchiste.  M.  Brock  a  démontré 
que  ^es  volcaniques  Midway  s'étendent  au  moins  à  quinze  milles  au  nord  de  la 
ligne  frontière  dans  la  longitude  de  Midway.  On  ne  sait  pas  jusqu'où  elles  s'éten- 
dent au  sud. 

On  croit  que  le  groupe  entier  de  volcaniques  est  d'âge  pré-créta< v.  A  diffé- 
rents points  elles  reposent,  en  concordance  apparente,  sur  les  grès  oligocène 
la  rivière  Kettle,  et  ne  donnent  pas  de  preuve  d'avoir  subi  l'écrasement  intense  et 
le  profond  métamorphisme  qui  ont  affecté  les  laves  paléozoïques  dans  leur  voisi- 
nage immédiat.  Bien  que  d'une  date  aussi  relativement  récente — l'oligocène  ré- 
cent ou  post-oligocène, — la  formation  de  lave  Midway  est  considérablement  dislo- 
quée et  inclinée,  les  anciennes  laves  ayant  partagé  les  bouleversements  qui  ont 
affecté  les  grès  au-dessous. 

Le  renversement  a  dans  une  certaine  mesure  facilité  la  découverte  des  rela- 
tions stratigraphiques,  mais  on  a  trouvé  que  les  expositions  en  dedans  de  la  zone 
de  la  frontière  sont  trop  imparfaites  pour  que  l'on  puisse  y  comprendre  toute  la 
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stratigraphie.  Neuf  différents  types  de  laves  et  plusieurs  horizons  d'agglomérat 
et  de  tuf  sont  représentés.  Ces  roches  sont  coupées  par  des  filons  basiques  et  des 
nappes  qui  se  sont  solidifiés  en  porphyrites  non  faciles  à  distinguer  des  phases 
compactes  des  intrusives.  La  complexité  structurale  a  été  augmentée  par  l'injec- 
tion de  plusieurs  dykes,  nappes  et  corps  plus  irréguliers  de  porphyre  syénite. 
Comme  résultat  de  ces  différents  procédés,  la  succession  et  les  volumes  relatifs 
des  différentes  laves  ne  sont  que  partiellement  déterminés. 

Les  neuf  types  de  laves  comprennent  du  basalte-olivine,  de  l'andésite-augite, 
de  l'andésite-  hornblende-augite,  de  l'andésite-biotite-augite,  de  l'andésite-horn- 
blende-augite-biotite,  de  l'andésite-biotite,  de  la  trachyte,  rhomb-porphyre  extru- 
sif,  et  une  lave  analcitique.  Les  six  premières  espèces  ont  des  caractères  nor- 
maux et  il  n'est  pas  besoin  d'en  faire  une  description  détaillée;  les  deux  dernières 
espèces  nommées  sont  des  types  tout  à  fait  exceptionnels  et  seront  décrites  plus 
longuement. 

Les  lits  tufacés  ne  sont  pas  rares,  bien  qu'ils  soient  subordonnés  aux  cou- 
rants massifs.  Les  phases  pyroclastiques  semblent  être  plus  communément  asso- 
ciées ou  en  composition  avec  de  la  trachyte. 

Pétrographie  des  laves  sub alcalines. — Le  hasalte-olivine  se  trouve  sur  les 
talus  nord-ouest  de  Midway  et  à  différents  autres  points  du  côté  nord  de  la  rivière 
Kettle.  On  trouve  une  notable  étendue  de  ce  rocher  sur  le  plateau  ondulé  entre 
la  rivière  et  le  canon  du  ruisseau  Myer.  Le  basalte  a  la  couleur  ordinaire  vert- 
grisâtre  foncé  ou  bleuâtre,  avec  des  phénocrystes  d'augite,  d'olivine,  et,  en  géné- 
ral, de  labradorite  basique.  La  masse  principale  laisse  voir  la  variété  ordinaire 
depuis  l'agrégat  diabasique  de  plagioclase  et  d'augite  basiques  jusqu'à  la  pâte  vi- 
treuse cimentant  des  microlites  de  ces  minéraux.  Les  poids  spéciques  de  quatre 
spécimens  comparativement  frais  et  compacts  varient  de  2-663  à  2 -759',  ce  qui  in- 
dique d'une  manière  approximative  la  proporton  variable  du  verre  dans  la  roche. 
Parfois,  cette  roche  est  fortement  scoriacée;  la  calcite  et  le  chlorite  remplissent 
ordinairement  les  cavités  gazeuses. 

Uaugite  andésite  est  encore  plus  abondante  que  le  basalte.  Sous  plusieurs 
rapports  essentiels,  en  exceptant  l'absence  d'olivine  phénocrystique  et  le  pour- 
centage moins  élevé  du  pyroxène  et  de  l'oxyde  de  fer,  cette  andésite  semble  être 
lithologiquement  semblable  au  basalte.  Un  spécimen  compact  et  ifrais  donne  le 
poids  spécifique  de  2-733.  De  même  que  le  basalte  et,  de  fait,,  de  même  que  toutes 
les  autres  laves  Midway,  l'andésite  n'est  pas  écrasée  ni  comprimée,  mais  elle  est 
considérablement  altérée  comme  par  l'effet  ordinaire  de  la  température. 

On  a  trouvé  à  une  localité  seulement  des  andésites  portant  de  la  hornblende. 
Le  sommet  de  la  montagne  peu  élevé  qui  se  trouve  immédiatement  au  nord-ouest 
du  confluent  du  ruisseau  Myer  et  de  la  rivière,  est  composé  d'une  andésite  variant 
du  vésiculaire  au  compact  qui  contient  des  phénocrystes  de  labradorite,  de  horn- 
blende, d'augite  en  moins  grande  abondance,  et  quelquefois  de  la  biotite.  Les 
phases  sans  biotite  semblent  être  les  plus  communes  dans  les  sections  actuelle- 
ment traversées.    L'apparence  sporadiqne  du  mica  parmi  les  phénocrystes  est  un 
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phénomène  qui  n'est  pas  bien  compris,  mais  on  a  observé  que  dans  une  nappe 
épaisse  admirablement  exposée  dans  la  falaise  qui  domine  la  rivière,  l'intérieur 
compact  de  la  masse  contenait  tous  les  trois  phénocrystes  fémiques,  tandis  que 
l'enveloppe  de  la  surface  de  la  nappe  ne  contenait  que  de  la  hornblende  et  de 
l'augite. 

Macroscopiquement,  ces  deux  andésites  se  ressemblent  beaucoup,  avec  une 
couleur  assez  claire,  du  gris  verdâtre  allant  au  gris  brunâtre  là  où  les  phénocrystes 
noirs  lustrés  interrompent  la  surface  générale  de  la  roche.  Dans  chaque  cas,  la 
masse  principale  est  habituellement  hypocristalline,  sinon  un  agrégat  micro-cris- 
tallin d'andésine,  de  hornblende,  de  rares  granules  d'augite  et  de  beaucoup  de 
quartz  primaires. 

Dans  la  falaise  abrupte  que  nous  venons  de  mentionner,  les  andésites  horn- 
blende recouvrent  des  nappes  vésiculaires  d'andésite  biotite-augite.  Les  vésicules 
de  ces  nappes  concordantes  sont  ici  et  là  disposées  en  couches  grossières  qui  indi- 
quent une  allure  locale  probable  pour  la  série  de  N.  30°  E.  et  un  plongement  de 
10°-20°  au  nord-ouest. 

L'andésite  augite-biotite  est  d'une  couleur  beaucoup  plus  foncée  et  est  évi- 
demment plus  basique  que  les  nappes  du  dessus.  Le  labradorite  est  un  phéno- 
cryste  qui  ne  fait  jamais  défaut.  La  biotite  est  quelquefois  plus  abondante  que 
Taugite,  mais  souvent  aussi  le  rapport  est  renversé.  La  masse  principale  es 
néralement  vitreuse,  avec  des  microlites  de  feldspath  et  d'augite.  Le  quartz  pri- 
maire semble  faire  complètement  défaut.  Le  poids  spécifique  d'un  spécimen  non 
vésiculaire  et  frais  est  2-633,  ce  qui  indique  la  présence  de  beaucoup  de  verre. 
Comme  il  en  est  ordinairement  pour  ces  laves,  les  phénocrystes  de  la  masse  prin- 
cipale sont  souvent  fort  altérés.  Les  cavités  gazeuses  des  parties  vésiculi 
remplies  de  quartz,  de  calcite  ou  d'une  zéolite  jaune,  probablement  de  la  deles- 
site.  Dans  deux  sections  minces  de  cette  andésite,  on  a  trouvé  que  la  base  con- 
tenait de  l'orthose  en  quantité  considérable.  On  la  trouve  en  petits  morceaux 
allotriomorphiques  disposés  en  intercalations  avec  les  microlites  d'andésine  de  la 
masse  principale.  L'abondance  d'orthose  et  la  présence  de  biotite  font  voir  qu'il 
s'y  trouve  de  la  potasse,  comme  celle  de  quelques  latites.  L'andésite  augite-bio- 
tite se  trouve  à  différents  autres  points  au  nord  et  au  sud  de  la  rivière — sur  le 
versant  sud-ouest  de  la  Midway,  sur  les  collines  au  sud  du  ruisseau  Myer  et  sur 
les  talus  de  la  vallée  de  la  rivière  Kettle,  vis-à-vis  le  ruisseau  Kock. 

On  n'a  trouvé  de  l'andésite  biotite  qu'à  deux  points  seulement  dans  la 
raille  du  canon  du  ruisseau  Myer,  à  trois  milles  du  bras  principal  de  la  rivière, 
et  encore  dans  les  blocs  d'un  agglomérat  volcanique  sur  la  rive  gauche  de  la  ri- 
vière, à  trois  milles  au  nord  de  la  première  localité.  Dans  les  deux  cas,  la  roche 
est  fortement  vésiculaire  et  varie  en  couleur  du  gris  verdâtre  foncé  à  une 
teinte  plus  cendrée.  De  la  biotite  foncée  et  de  l'andésine  basique  forment  les  phé- 
nocrystes. La  masse  principale  est  surtout  un  verre  dans  lequel  sont  moulés  des 
microlites  de  plagioclase.  Chimiquement  cette  roche  peut  être  l'équivalent  de 
l'andésite  augite-biotite. 

La  biotite'trachyte  est  très  développée  sur  les  hauteurs  au  nord  de  la  rivière 
Kettle  et  à  l'est  du  bureau  de  poste  de  Kock-Creek.  Elle  se  montre  aussi  dans  le 
canon  carré  du  ruisseau  Myer  à  cinq  milles  en  amont  de  son  confluent  avec  la 
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rivière.  Un  corps  un  peu  douteux  et  certainement  local  de  cette  roche  apparaît  à 
quelques  centaines  de  verges  au  nord-est  de  la  falaise  à  pic  au  coude  de  la  rivière 
Kettle,  à  quatre  milles  à  l'ouest  de  Midway.  Dans  toutes  les  localités,  la  trachyte 
est  notablement  uniforme  dans  sa  disposition  in  situ  et  sa  composition.  Chimi- 
quement elle  ressemble  évidemment  beaucoup  au  porphyre  syénite  analysé,  remar- 
quable comme  formant  les  grands  murs  et  les  filons  au  nord-est  du  pont  de  la  ri- 
vière Kettle.  Il  n'y  a  pas  beaucoup  à  douter  que  la  trachyte  et  le  porphyre  syé- 
nite appartiennent  à  la  même  période  éruptive. 

La  trachyte  et  une  roche  d'un  gris  brunâtre  ordinairement  vésiculaire,  avec 
de  remarquables  phénocrystes  de  felspath  et  de  biotite,  bien  que  ce  dernier  miné- 
ral ne  soit  pas  toujours  visible  au  microscope.  Dans  une 'section  mince  on  a  vu 
de  l'augite  avec  les  phénocrystes.  Les  feulspaths  ont  depuis  un  jusqu'à  trois  mil- 
limètres de  diamètre;  les  biotites  de  0-5  mm.  à  1-5  mm.  de  diamètre  dans  leurs 
feuilles.  Dans  chaque  cas,  la  moyenne  et  le  maximum  du  volume  sont  beaucoup 
plus  petits  que  dans  la  phase  de  porphyre  syénite  intrusif  du  même  magma.  On 
a  trouvé  que  les  feldspaths  phénocrystiques  avaient  une  composition  tout  à  fait 
variable.  Ils  peuvent  se  composer  de  labradorite  entièrement  entourée  d'épais- 
ses écailles  d'orthose  et  de  soude-orthose;  ou  de  vraie  microperthite  et  soude- 
orthose  sans  plagioclase  associée;  ou  d'orthose  et  d'andésine  se  trouvant  ensem- 
ble mais  non  entremêlés.  La  biotite  est  d'un  brun  foncé  et  fortement  pléochroï- 
que. 

La  masse  principale  est  généralement  microcristalline  et  se  compose  alors 
de  petits  morceaux  de  feldspaths  d'une  forme  tabulaire.  Ceux-ci  sont  presque 
invariablement  sombres  avec  des  produits  d'altération,  de  sorte  qu'il  n'est  pas  fa- 
cile d'en  faire  la  détermination.  La  plupart  d'entre  eux  ne  sont  pas  maclés,  et 
sont  probablement  de  l'orthose  sodifère.  On  y  voit  souvent  un  peu  de  quartz 
interstitiel.  La  magnétite  et  l'apatite  sont  les  accessoires  bien  individualisés. 
On  y  trouve  parfois  du  verre  brunâtre,  mais  il  n'est  jamais  abondant. 

La  roche  doit  être  classée  parmi  les  biotites-trachytes  alcalines,  forme  efFu- 
sive  d'une  pulaskite  typique. 


CHONOLITHE  DE  ROCK-CREEK. 
RELATIONS    STRUCTURALES. 

Juste  en  amont  de  son  confluent  avec  la  rivière  Kettle,  le  ruisseau  Rock  coule 
dans  une  gorge  étroite  aux  parois  à  pic,  dans  laquelle  on  peut  étudier  d'excellen- 
tes sections,  non  seulement  de  grès  et  de  conglomérats  oligocènes,  mais  aussi  d'un 
porphyre  intrusif  qui  coupe  les  sédiments.  Sur  un  parcours  de  deux  milles  à  peu 
près,  le  ruisseau  coule  entre  des  murs  composés  de  porphyre  ou  de  porphyre  re- 
couvert par  la  formation  grès-conglomérat.  Une  étude  in  situ  un  peu  prolongée 
de  cette  masse  de  porphyre  a  fait  voir  qu'elle  couvre  environ  cinq  milles  carrés 
dans  la  zone  frontière  de  cinq  milles.  C'est  le  plus  grand  corps  de  cette  roche  que 
l'on  connaisse  dans  la  région. 
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A  différents  points,  le  porphyre  fend  les  élastiques  tertiaires  à  la  manière 
d'un  mur  épais  ou  d'une  laccolithe.  A  d'autres  points,  la  masse  intruse  a  suivi 
la  surface  de  contact  des  roches  discordantes  tertiaires  et  paléozoïques.  A  d'au- 
tres points  encore,  le  contact  intrusif  coupe  à  travers  le  conglomérat  tertiaire  et 
la  quartzite  ou  le  schiste  paléozoïque  également.  Sur  de  longues  distances,  la 
ligne  de  contact  du  porphyre,  comme  l'indique  la  carte,  est  remarquablement 
droite,  mais  est  caractérisée  par  plusieurs  coudes  rectangulaires.  Ces  éléments 
de  forme  dans  la  surface  de  contact  sont  tels  qu'ils  auraient  pu  se  produire  si  le 
magma  était  entré  dans  une  ouverture  bornée  par  deux  systèmes  de  failles  ou  de 
jonctions  principales  se  coupant  les  unes  et  les  autres  à  angles  droits.  L'intru- 
sive  n'est  jamais  équigranulaire  et  n'accuse  nulle  part  les  caractéristiques  d'une 
roche  plutonique  de  l'ordre  batholithique.  La  persistance  de  la  structure  por- 
phyritique  même  dans  les  couches  les  plus  éloignées  des  contacts  est,  d'un  autre 
côté,  un  bon  indice  que  toute  la  masse  a  été  injectée  et  ne  s'élargit  pas  vers  le  bas, 
comme  un  bloc  ou  un  batholithe.  La  forme  excessivement  irrégulière  du  corps 
et  sa  relation  avec  les  formations  envahies  ne  nous  permettent  pas  de  la  classer 
parmi  les  laccolithes.  A  la  vérité,  l'auteur  l'a  prise  pour  un  type  des  corps  intru- 
sif s  appelés  "chonolithes."* 

Le  porphyre  a  deux  phases  qui  offrent  un  grand  contraste.  L'une  d'elles  ca- 
ractérise la  partie  principale  du  chonolithe;  on  trouve  régulièrement  l'autre  le 
long  de  ses  murs  et  de  son  toit,  et  elle  est  le  produit  d'un  refroidissement  rapide 
aux  contacts. 

TYPE   DE   ROCHE   DOMINANTE. 

Description  générale — La  roche  principale  est  une  roche  gris-verdâtre,  pres- 
que tout  à  fait  holo cristalline,  et  à  grain  fin,  qui  est  souvent  si  abondamment 
chargée  de  pliénocrystes  qu'on  la  dirait  équigranulaire.  Le  microscope  fait  voir, 
cependant,  que  la  structure  porphyritique  s'y  trouve  toujours.  Les  phénocry-tes 
comprennent  toujours  du  feldspath-  rhomboïde  et  de  l'augite,  qu'accompagnent 
généralement  de  la  biotite  et  quelques  petits  cristaux  d'oîivine.  Dans  certains 
cas,  la  biotite  est  un  phénocryste  plus  important  que  l'augite.  Les  rhombes  de 
feldspath  varient  de  2  mm.  à  5  mm.  en  longueur;  les  prismes  d'augite,  de  1  mm. 
à  3  mm.  en  longueur;  les  feuilles  de  biotite,  de  1  mm.  à  4  mm.  de  diamètre.  Les 
divines  sont  rarement  bien  visibles  à  l'œil  nu,  en  partie  parce  qu'elles  sont  ser- 
pentinisées,  en  partie  parce  qu'elles  ont  de  petits  diamètres  de  1-5  mm.  ou  moins. 
La  masse  principale  se  compose  d'un  agrégat  à  grain  fin  de  feldspaths  alcalins  et 
de  nombreux  microlites  d'augite  et  de  biotite,  avec  un  peu  de  titanite,  beau- 
coup de  magnétite  titanifère  accessoire,  et  de  gros  prismes  d'apatite.  Dans  plu- 
sieurs sections  minces,  la  néphélite,  sous  forme  de  petits  prismes  hexagonaux 
solides,  entre  dans  la  liste  des  accessoires,  mais  elle  a  généralement  été  altérée  en 
hydronéphélite.  La  calcite  et  la  serpentine  sont  les  principaux  produits  acces- 
soires, la  première  résultant  apparemment  de  l'altération  des  feldspaths  rhom- 
boïques,  l'autre,  de  l'altération  de  l'olivine.  Une  quantité  variable  de  matière 
isotropique,  presque  certainement  du  verre,  forme  une  base  dans  la  masse  prin- 
cipale. 

*Chap.  XXV;  aussi  Journal  de  Géologie,  vol.  13,  1905,  p.  499. 
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Malgré  le  développement  des  produits  secondaires  remarqués,  la  roche  doit 
être  considérée  comme  fraîche.  Elle  est  forte  et  se  brise  en  rendant  un  son  pho- 
nolitique.  Les  changements  subis  par  l'olivine  et  les  rhombes  de  feldspath  sont 
dus  sans  doute  à  l'action  de  l'eau  magmatique  emprisonnée,  plutôt  qu'à  l'effet 
ordinaire  de  la  température.  L'augite,  la  biotite  et  les  feldspaths  de  la  masse 
principale  dans  les  spécimens  recueillis,  généralement  ne  sont  pas  du  tout  alté- 
rés— ce  qui  témoigne  de  la  fraîcheur  de  la  roche. 

Le  poids  spécifique  de  cette  phase  varie  de  2-647  à  2-751.  La  plus  grande  va- 
leur s'applique  au  spécimen  holocristallin  riche  en  augite  phénocrys tique.  Les 
moindres  valeurs  correspondent  aux  spécimens  qui  ont  du  verre  dans  la  masse 
principale. 

Feldspath  rhombique. — Le  feldspath  phénocrystique  de  cette  phase  est  plus 
ou  moins  opaque  et  généralement  d'une  couleur  brunâtre,  par  l'inclusion  de 
petits  cristaux  et  de  granules  d' augite,  de  magnétite  et  d'apatite.  Le  maclage  ne 
se  voit  pas  macroscopiquement.  Les  faces  terminales  des  cristaux  ne  sont  ja- 
mais unies,  mais  affectées  de  petites  cavités  irrégulières  remplies  de  la  substance 
de  la  masse  principale.  Cependant  les  surfaces  ressemblent  beaucoup  par  leurs 
positions  et  leurs  relations  aux  plans  cristallins  qui  caractérisent  le  feldspath 
phénocrystique  dans  le  porphyre  rhombique  norvégien,  viz.  (110),  (110),  (201). 
Les  clivages,  tant  basai  que  clinopinacoïdal,  sont  bien  développés.  Les  phéno- 
crystes  individuellement,  avec  un  clivage  parallèle  à  la  base,  sont  arrondis  ou  rec- 
tangulaires; ceux  dont  le  clivage  est  parallèle  à  (010)  ont  des  contours  rhombi- 
ques-aigus  semblables  à  ceux  de  l'anorthose  bien  connu  dans  le  porphyre  norvé- 
gien et  dans  les  laves  de  Kilimandjaro. 

Au  microscope  on  voit  que  ces  feldspaths  sont  généralement  par  zones;  d'au- 
tres n'ont  pas  de  zones  et  ont  les  mêmes  propriétés  optiques  et  la  même  compo- 
sition chimique  que  les  noyaux  de  ceux  qui  sont  par  zones.  Le  noyau  se  compose 
de  50  à  90  pour  100  ou  plus  de  chaque  cristal  zone,  en  moyenne  environ  80  pour 
100. 

Par  ses  propriétés  générales,  le  noyau  est  un  peu  allié  à  l'anorthose.  La  dou- 
ble réfraction  est  relativement  basse;  la  réfraction  simple  est  un  peu  plus  grande 
que  celle  de  l'orthose  ou  celle  de  l'enveloppe  extérieure  de  ceux  qui  ont  des  zones. 
Très  souvent,  les  sections  transversales  par  rapport  à  la  zone  des  clivages 
laissent  voir  les  belles  mailles  qui  caractérisent  si  bien  l'anorthose  et  qui  sont  dues 
au  développement  simultané  de  l'albite  et  des  macles  périclines.  Sur  des  plaques 
de  clivage  parallèles  à  la  base,  l'extinction  est  presque  parallèle  à  la  trace  du  cli- 
vage pinacoïdal,  mais  elle  peut  aller  jusqu'à  1  degré  du  parallélisme  rigoureux. 
Deux  sections  presque  perpendiculaires  à  la  bisectrice  aiguë  ont  fait  voir  que 
l'angle  optique  est  relativement  petit  (2V  évalué  entre  40°  et  50°.) 

La  première  différence  notable  d'avec  le  vrai  anorthose  a  été  découverte  dans 
des  sections  presque  ou  tout  à  fait  parallèles  à  (010).  De  semblables  sections  sont 
abondantes  dans  les  veines,  et  on  les  reconnaît  facilement  à  leurs  contours  rhom- 
biques.  La  bisectrice  positive  aiguë  émerge  centralement  dans  ces  sections. 
L'extinction  telle  que  déterminée  dans  seize  pièces  zonées,  toutes  coupées  presque 
parallèles  à  (010),  varie  de  2°  à  14°.    Dans  ces  cas,  l'illumination  égale  du  noyau 
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et  de  l'écaillé  extérieure  se  trouvait  sur  des  angles  variant  de  30°  à  40°  par  rap- 
port à  la  trace  du  clivage  basai.  A  l'aide  de  ce  principe  d'éclairement  égal, 
d'après  la  méthode  inventée  par  Michel  Lévi,  il  semble  possible  d'orienter  les  di- 
rections de  l'extinction  sur  (010)  ;  elles  sont  caractéristiquement  négatives  et  se 
lisent,  en  moyenne,  à  environ  -10°.  Le  noyau  est  généralement  enfermé  dans 
une  écaille  simple  et  mince  avec  une  extinction  sur  (010)  variant  de  +44°  3<Y  à 
+12°,  mais  il  y  a  souvent  une  enveloppe  intermédiaire  plus  mince  avec  une  extinc- 
tion près  de  0°.  L'écaillé  extérieure  n'est  jamais  maclée,  n'a  pas  de  verre,  et  a 
la  réfraction  double  et  simple  de  l'orthose,  ou,  dans  bien  des  cas,  de  la  soude- 
orthose.  L'écaillé  extérieure  est  optiquement  et,  sans  doute  chimiquement,  un 
feldspath  de  transition  entre  le  feldspath  du  noyau  et  l'orthose  extérieur. 

Quoique  sous  d'autres  rapports  il  ressemble  à  l'anorthose,  le  feldspath  des 
noyaux  accuse  l'extinction  moyenne  anormale  de  -10°  (maximum  à  -14°)  sur 
(010),  ce  qui  contraste  avec  les  angles  de  +5°  30'  à  +10°  pour  l'anorthose.  Cet 
état  de  choses  a  fait  penser  que  le  minéral  pourrait  contenir  une  quantité  notable 
de  la  molécule  de  feldspath  barium  (celsienne)  qui,  dans  l'hyalophane.  a  la  pro- 
priété de  développer  des  angles  négatifs  d'extinction;  ces  angles  augmentent  de 
dimension  à  mesure  que  l'élément  celsien  de  l'hyalophane  augmente  en  quantité. 
Une  quantité  de  fragments  de  clivage  des  feldspaths  rhombiques  ont  donc  été 
détachés  de  la  roche,  nettoyés  de  la  matière  adhérente  de  la  masse  principale,  et 
soumis  à  M.  Connor  pour  qu'il  en  fît  l'analyse.  Cette  analyse  a  donné  le  résul- 
tat suivant  : — 

Si02 54-60 

Ti02 -60 

A1203 2217 

Fe„Os ! 2-00 

MgO 1-30 

CaO 4-62 

SrO -80 

BaO • 1-09 

NaoO 446 

K20 . 5-58 

H20 2-50 

99-72 

La  matière  était  évidemment  impure,  le  microscope  indiquant  que  l'augite 
et  la  magnétite  titanifère  sont  les  inclusions  primaires  les  plus  importantes  dans 
le  feldspath.  Vu  la  présence  de  ces  inclusions  menues,  mais  en  si  grande  quantité. 
la  séparation  par  voie  de  solution  forte,  dans  ce  cas.  est  une  méthode  très  peu 
recommandable.  Il  semble  préférable  de  prendre  de  la  substance  palpable  et  de 
calculer  la  composition  du  feldspath  après  en  avoir  éliminé  les  oxydes  introduits 
dans  l'analyse  par  les  inclusions.  A  cette  fin,  l'augite  est  regardée  comme  ayant 
la  composition  de  celui  du  basalte  analcite  du  Colorado*  dont  ^analyse  donne 
les  oxydes  essentiels  avec  les  pourcentages  suivants:  Si02.  49*26;  Ab  O3,  S-Ol; 
Fe2  O3,  3-31;  FeO,  4-23;  M'gO,  12-40;  CaO,  21-79.  L'oxyde  de  fer  qui  n'entre 
pas  dans  la  composition  de  l'augite  est  regardé  comme  contenu  dans  la  magné- 
tite titanifère.  Le  calcium  de  calcite  est  considéré  comme  dérivé  du  feldspath; 
le  CO2  correspondant  est  soustrait  du  total. 

♦Bull.  228,  11.  S.  Geol.  Survcy,  p.  165,  et  Jour.  Gcology,  vol.  5,  1897,  p.  684. 
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En  recalculant  l'analyse  après  ces  éliminations  nous  avons: — 

Pour  cent.  Molécules. 

SiOa 57-98  Wv 

A1203 ! 25-28  -248 

CaO 2-74  -019 

SrO -93  009 

BaO 1-28  -008 

Na,0 ..  ' 5-24  -081 

K20 6-55  070 

100-00 

L'analyse  fait  voir  que  le  feldspath  est  relativement  riche  en  oxydes  de 
barium  et  de  strontium,  et  semble  confirmer  l'opinion  que  les  propriétés  optiques 
particulières  doivent  être  en  relation  avec  la  présence  de  ces  oxydes. 

Les  proportions  moléculaires  dans  le  feldspath  "purifié"  correspondent  aux 

proportions  suivantes  parmi  les  quatres  molécules  de  feldspath  reconnues  et  une 

molécule  hypothétique  de  "feldspath-strontium"  qui  est  analogue  à  celle  du  cei- 

sien. 

Albite 42 

Orthoclase 36 

Anorthite 12 

Celsien       5 

" 'Feldspath  strontium  V     .*> 

100 

On  devrait  remarquer  que,  comme  une  certaine  proportion,  quoique  petite, 
des  écailles  extérieures  (composées  d'orthose  apparemment  pur)  de  certains  frag- 
ments de  phénocrystes  sont  contenus  dans  l'échantillon  analysé,  la  proportion  de 
la  molécule  de  potasse  est  un  peu  plus  élevée  qu'on  ne  la  trouverait  dans  les 
noyaux  analogues  des  phénocrystes.  Le  feldspath  du  noyau  (qui  forme,  d'après 
l'estimation,  environ  80  pour  100  du  phénocryste  moyen)  est  évidemment  une 
espèce  exceptionnelle,  contenant,  comme  elle  le  fait,  des  quantités  essentielles  de 
cinq  bases  différentes.  On  fait  peut-être  mieux  de  la  décrire  comme  un  anor- 
those  anormal,  riche  en  molécules  de  feldspath  barium-strontium. 

Autres  éléments. — Le  pyroxène  phénocrystique  est  noir  verdâtre  dans  le 
spécimen  à  vue  et  vert  très  pâle  dans  la  section  mince.  Il  n'est  pas  sensiblement 
pléochroïque  et  a  les  caractères  optiques  de  l'augite  commune.  Il  renferme  de  la 
magnétite  et  de  l'apatite,  mais  il  est  lui-même  une  production  plus  ancienne  que 
le  feldspath  phénocrystique.  La  biotite  est  apparemment  une  variété  commune, 
fortement  ferrugineuse  de  mica,  avec  un  pléochronisme  intense  dans  les  teintes 
variant  du  pâle  au  brun  feuille-morte  très  ifoncé.  Les  phénocrystes  assez  rares 
d'olivine  sont  partout  complètement  altérés  en  serpentine  et  dolomie  jaune  bru- 
nâtre, mais  la  forme  et  la  disposition  générale  des  pseudomorphes  laissent  peu  de 
doute  quant  à  la  nature  du  minéral  primitif.  Les  feldspaths  de  la  masse  princi- 
pale ne  montrent  jamais  de  contour  rhombique  et  forment  soit  des  cristaux  ta- 
bulaires minces  ou  des  morceaux  plus  forts  de  sections  rectangulaires.  Plusieurs 
d'entre  eux  sont  maclés  suivant  la  loi  de  l'albite,  mais  les  lignes  de  maclage  sont 
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rarement  bien  nettement  tranchées,  droites  et  continues  dans  toute  la  section  du 
cristal,  comme  dans  le  cas  des  feldspaths  calco-sodiques.  L'anorthose  (dans  ces 
morceaux  maclés)  et  l'orthose  sodifère  semblent  être  représentés.  Il  y  a  une 
grande  difficulté  à  diagnostiquer  les  microlites  souvent  très  menus,  et  il  n'est  pas 
certain  qu'il  ne  s'y  trouve  pas  aussi  de  feldspath  calco  sodique.  Les  microlites 
d'augite  et  de  biotite  réagissent  optiquement  comme  les  minéraux  phénocrystiques 
correspondants. 

Le  verre  dans  lequel  tous  les  éléments  cristallins  sont  enclavés  varient  de  l'in- 
colore au  brunâtre  pâle.  Il  peut  être  tout  à  fait  isotropique,  mais  dans  la  plupart 
des  cas  il  y  a  de  faibles  changements  de  couleur  à  mesure  que  l'on  tourne  la  lame 
entre  les  niçois  croisés  et  sous  la  plaque  de  gypse.  Cette  condition  est  anisotro- 
pique  et  peut  apparemment  être  attribuée  à  un  commencement  de  zéolitisation 
du  verre.  On  peut  remarquer  que,  dans  les  trente  sections  fines  ou  plus  de  ce  por- 
phyre intrusif,  aucune  n'accuse  de  contours  d'analcite  en  morceaux  cristallisés. 
On  verra  que  dans  une  lave  extrusive  intimement  associée,  l'analcite  primaire 
forme  un  tiers  de  la  roche.  Dans  le  porphyre  du  chonolithe,  cependant,  la  base 
isotropique  est,  apparemment,  une  substance  entièrement  interstitielle  et  amor- 
phe, un  verre.  S'il  se  trouve  de  l'analcite  dans  la  base,  elle  doit  être  secondaire  et 
sans  forme  cristalline. 

Composition  chimique  et  classification  de  la  roche. — Le  professeur  Dittrich 
a  analysé  chimiquement  un  spécimen  représentant  à  peu  près  cette  phase  centrale 
du  chonolithe.  Ce  spécimen  a  été  pris  dans  une  couche  sur  le  bord  septentrional 
du  canon  du  ruisseau  Kock,  à  environ  2,500  verges  en  amont  de  son  confluent 
avec  la  rivière  Kettle.  Le  chonolithe  ici  vient  en  contact  avec  deux  épaisses  mas- 
ses de  conglomérat  qui  formaient  partie  de  son  toit.  Le  spécimen  a  été  recueilli 
à  un  point  à  200  pieds,  mesurés  perpendiculairement,  du  conglomérat.  Même 
à  cette  distance,  la  masse  principale  de  la  roche  contient  une  quantité  considé- 
rable (peut-être  20  pour  100  en  volume)  de  verre.  Le  poids  spécifique  du  spéci- 
men analysé  n'est  que  de  2-621.  Après  avoir  étudié  minutieusement  plusieurs 
sections  minces,  l'auteur  en  a  conclu  que  la  phase  complètement  holocristalline 
doit  donner  une  analyse  presque  identique.  Le  travail  du  professeur  Dittrich  nous 
indique  les  proportions  suivantes  dans  les  oxydes  (spécimen  n°  1051)  : — 

Analyse  d'une  phase  principale,  chonolithe  Roch'Creek. 

Mol. 

Si02 51-83  .864 

Ti02 -86  -011 

A120, 18-20  -178 

FeÀ 4-26  -027 

FeO 146  -020 

MnO tr.           

MgO 3.28  -082 

CaO 4.08  -073 

SrO ..  -42  -004 

BaO -43  -003 

Na20 468  -076 

K20 5-75  -061 

H20  à  110°C -27 

H20  au-dessus  de  110°C 3-15  -175 
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Mol. 

P,Os 55  -004 

C02 , -43  -010 

99-70 

P.  sp ' 2-621 

Sous  plusieurs  rapports  essentiels,  cette  roche  est  minéralogiquement  et  chi- 
miquement semblable  aux  types  classiques  décrits  par  Brogger,  Rosenbusch  et 
Backstrom.*  Pour  plus  de  commodité,  l'analyse  moyenne  de  sept  de  ces  types  est 
donnée  dans  la  col.  4,  tableau  XXVI.  La  colonne  5  indique  le  rang  de  variation 
dans  les  proportions  oxydes.  La  différence  chimique  entre  les  roches  norvégien- 
nes et  celles  de  la  Colombie-Britannique  s'explique  grandement  par  la  plus  forte 
proportion  de  minéraux  fémiques  dans  les  dernières.  La  grande  quantité  d'eau 
dégagée  au-dessus  de  110°  C.  provient  d'une  matière  presque  toujours  certaine 
principalement  de  la  base  vitreuse.  Comme  la  roche  est  si  fraîche,  il  ne  semble 
pas  possible  que  cette  eau  se  soit  introduite  durant  l'altération  à  la  température; 
on  doit  donc  la  regarder  comme  étant  apparemment  d'origine  primaire,  bien 
qu'elle  ait  été  la  cause,  ou,  au  moins  qu'elle  ait  contribué  à  la  cause  de  la  zéoliti- 
sation  partielle  de  la  base  vitreuse.  La  roche  de  la  Colombie-Britannique  est 
encore  remarquable  par  le  pourcentage  relativement  élevé  de  BaO  et  de  SrO, 
deux  oxydes  qui  n'ont  pas  été  déterminés  dans  les  spécimens  norvégiens. 

Tableau  XXVI. — Analyses  de  porphyres  rhomoiques  et  de  roches  apparentes. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

SiOa 

52 

19 
3 

2 
2 
3 

4 

5 

3 

43 

86 
18 
51 
08 
61 
71 
42 
35 
85 
95 
27 
19 
42 

51-83 

•86 

18-25 

426 

1-46 

328 

408 

•42 

•43 

4-68 

5-75 

•27 

3  15 

•55 

•43 

52  13 

•86 

18  72 

390 

177 

295 

3  90 

•42 

39 

4-77 

5-85 

•27 

3-17 

•49 

•22 

57-19 

19:44" 

|     6  44 

1-28 
3  10 

54-0-iîO  72 

16  48 -22  15 

2-08— iO'79 

•70—  193 
2-42-  4  01 

51  02 

Ti02 

A12Ô3 

'56 

16  '82 

Ke203 

3'.p8 

FeO  

MgO 

3  66 

3  38 

CaO 

SrO 

6  •  06 
30 

BaO 

■49 

Nao0 

K20 

H20- 

H20+ 

6-32 
414 

}     134 

3  04—  8  39 
3-2-1—  63- 

■60-  3  25 

3  49 
7  44 

2-75 

Po05 

•49 

CÔ2 

tr. 

99-83 

99-70 

99-81 

99  55 

100  04 

1.  Phase  refroidie  subitement,  chonolithe  du  ruisseau  Rock. 

2.  Phase  centrale,  chonolithe  du  ruisseau  Rock. 

3.  Moyenne  de  1  et  2. 

4.  Moyenne  de  sept  types  de  porphyre  rhombique  norvégien. 

5.  Rang  des  oxydes  dans  sept  types  avec  une  moyenne  de  4. 

6.  Moyenne  de  quatre  types  de  syénite  basique  (borolanose)  des  montagnes  Highwood  ;  L.  V. 
Pirsson,  Bull.  U.  -b.  Geol.  Surv.,  No.  237,  1905,  pp.  172-3. 

*  Analyses  empruntées  à  Osann's  Beitraege  zur  Chemischen  Petrograpliic,  1905,  pp. 
31  et  138,  et  à  Rosenbusch's  Elemente  der  Gesteinslehre,  1901,  p.  286. 
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Chimiquement,  la  roche  du  chonolithe  a  de  très  proches  ressemblances  dans 
la  "syénite  basique"  et  le  "porphyre  syénite"  des  montagnes  Highwood,  tel  que 
.décrit  par  Pirsson.*  La  moyenne  de  quatre  analyses  des  dernières  roches  est 
notée  dans  la  col.  6  du  tableau  XXVI.  La  liste  des  minéraux  composants  faite 
par  Pirsson  est:  minerai  de  fer,  apatite,  biotite,  olivine  augite,  orthose  souvent 
entouré  de  cercles  de  soude-orthose,  et  quelquefois  de  néphélite  démontrable. 
Dans  le  porphyre  Highwod,  les  phénocrystes  de  feldspath  ont  une  apparence  ta- 
bulaire et  ne  forment  pas  de  rhombes.  L'anorthose  n'est  pas  donné  comme  se 
trouvant  dans  aucun  des  quatre  types  analysés.  Les  oxydes  relativement  élevés 
de  barium  et  de  strontium  font  penser  que  les  feldspaths  alcalins,  comme  dans  le 
porphyre  du  chonolithe,  sont  chargés  de  molécules  celsiennes  au  moins,  mais  l'or- 
those  est  décrit  comme-libre  d'un  mélange  appréciable  de  la  molécule  d'anorthite. 

Malgré  les  différences  remarquées,  la  roche  du  chonolithe  doit  être  regardée 
comme  remarquablement  semblable  à  la  syénite  basique  non  commune  de  l'affleu- 
rement du  Montana.  Dans  la  classification  "Norm"  les  deux  entrent  dans  le 
même  sous-rang,  savoir,  le  borolanose  du  sodipotassique,  du  rang  doinalcalique, 
essexase,  dans  l'ordre  dosalane,  norgare.  La  norme  de  la  roche  chonolitique  a 
été  calculée  comme  suit: — 

Orthose 33-92 

Albite 2043 

Anorthite 11-40 

Npi)h41ife f#>53 

Diopside 6-32 

Hypersthène. .    .' 5(>0 

Magiiptite 2-09 

Hématite 2-88 

Ilmétnite ' 1-67 

Apatite 1-24 

TCau 3-42 

9948 


Au  point  de  vue  de  la  minéralogie  et  de  la  structure,  cependant,  le  plus 
proche  parent  de  la  roche  chonolitique  est  le  porphyre  rhombique  décrit  par 
Brogger  et  autres,  £t  l'on  peut  dorénavant  désigner  la  roche  sous  ce  nom.  Dans 
la  classification  "Norm",  le  porphyre  rhombique  norvégien  typique  est  assigné 
par  Washington  au  laurvikose,  le  sous-rang  dosodique  du  perfélique,  ordre  persa- 
lane,  canadare.  Le  porphyre  rhombique  néphélite  de  Brogger  entre  dans  le  sous- 
rang  dosodique,  viezzenose,  du  rang  peralkalique,  miaskase,  dans  le  lendofélique. 
ordre  persalane,  de  russare.  Les  trois  types  représentent  ainsi  trois  sous-rangs 
différents  dans  autant  de  rangs,  d'ordres  et  de  classes  différents.  Le  système  de 
classification  par  la  norme  chimique  ne  fait  évidemment  pas  connaître  ces  simi- 
litudes entre  les  trois  types  qui  doivent  intéresser  les  géologues  sur  place  au  plus 
haut  degré.  L'ancienne  classification  plus  simplement  minéralogique,  tenant 
grand  compte  de  la  prépondérance  du  feldspath  rare,  l'anorthose  sous  la  forme 
rhombique  au  moins  aussi  rare,  obscurcit  les  différences  évidentes  dans  les  rela- 
tions magmatiques.  La  roche  de  la  Colombie-Britannique  n'est  parfaitement 
classée  ni  comme  borolanose  ni  comme  porphyre  rhombique.     C'est  ce  qui  ne  se 

#  L.  V.  Pirsson,  Bull  V.  S.  Geol.  Survey,  n°  237,  1905,  pp.  172-3. 
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fera  que  lorsqu'un  système  de  classification  par  le  mode  chimique,  comme  nous 
pourrions  l'appeler,  aura  été  perfectionné.  En  attendant,  en  nommant  la  roche 
porphyre  rhombique,  on  satisfait  le  mieux  possible  au  besoin  du  géologue  en  cam- 
pagne. On  peut  donc  la  définir  comme  un  porphyre  rhombique  basique  riche  en 
augite  biotite;  là  où  elle  est  vitrophyrique,  elle  est  chargée  de  beaucoup  d'eau 
primitive  restant  dans  le  verre  plus  ou  moins  zéolitisé. 

PHASE   DE    CONTACT    DU    CHONOLITHE. 

Sur  des  distances  de  moins  de  50  pieds,  mesurées  perpendiculairement  à  par- 
tir du  contact,  la  roche  chonolitique  a,  in  situ,  une  constitution  notablement  dif- 
férente de  celle  des  phases  que  nous  venons  de  décrire.  Cette  différence  est  due 
simplement  au  refroidissement  subit  du  toit  ou  des  épontes.  Dans  cette  zone  re- 
froidie subitement,  la  roche  est  un  porphyre  gris  bleuâtre  foncé  ou  gris  ardoise, 
à  grains  très  fins.  Les  phénocrystes  sont  encore  principalement  des  feldspaths 
rhombiques  qui  sont  ici  tout  à  fait  vitreux  et  moins  chargés  d'inclusions  et  de 
calcite  secondaire  que  le  feldspath  de  la  phase  centrale.  Ils  mesurent  de  2  mm. 
ou  moins  à  6  mm.  de  longueur.  Avec  eux  on  peut  voir  dans  le  spécimen  à  vue 
quelques  prismes  d'augite  ayant  jusqu'à  deux  mm.  à  trois  mm.  de  longueur,  et 
des  feuilles  de  biotite  hexagonales  d'un  millimètre  à  deux  millimètres  de  diamè- 
tre. Dans  d'autres  localités,  la  biotite  n'est  pas  phénocrystique,  mais  elle  abonde 
dans  la  masse  principale. 

Un  spécimen  typique  de  cette  phase  servira  dé  base  à  sa  description  ulté- 
rieure. Il  a  été  recueilli  dans  le  même  groupe  de  couches  où  a  été  pris  le  spéci- 
men analysé  de  la  phase  centrale,  mais  à  un  petit  point  qui  n'est  qu'à  dix  pieds 
du  conglomérat  envahi.  Sous  le  marteau,  la  phase  refroidie  brusquement  se 
brise  en  rendant  un  son  presque  métallique  qui,  par  lui-même,  indique  la  grande 
fraîcheur  de  la  roche  dans  la  moyenne  de  l'affleurement. 

Au  microscope,  ce  spécimen,  type  de  la  phase  brusquement  refroidie  laisse 
voir  quelques  petites  olivines  serpentinisées  parmi  les  phénocrystes  plus  appa- 
rents. Les  accessoires  sont  les  mêmes  que  dans  la  phase  centrale,  sauf  que  la  né- 
phélite  n'a  été  nulle  part  reconnue  dans  la  mince  section.  La  masse  principale 
est  hyalopilitique,  avec  plusieurs  petites  augites  aciculaires,  des  feuilles  minces 
de  biotite  et  des  microlites  de  feldspath,  empâtés  dans  une  base  qui  est  presque 
certainement  un  véritable  verre  un  peu  zéolitisé.  Cette  base,  qui  forme  au  moins 
40  pour  100  de  la  roche  en  volume,  polarise  généralement  avec  une  extrême 
pâleur,  la  propriété  anisotropique  n'étant  appréciée  qu'avec  la  plaque  de  gypse. 
Jusqu'à  quel  point  l'anisotropie  est  due  à  une  dévitrification  et  jusqu'à  quel  point, 
peut-être,  à  la  tension  du  verre,  on  ne  saurait  le  dire.  Malgré  une  étude  minu- 
tieuse, avec  forte  amplification,  il  n'y  a  pas  d'indice  certain  de  la  nature  du  pro- 
duit ou  des  produits  de  la  dévitrification.  Qu'il  reste  encore  une  grande  quan- 
tité de  verre,  c'est  ce  qu'indique  le  poids  spécifique  peu  élevé  du  spécimen,  viz., 
2-608.  D'autres  spécimens  à  vue  frais  ont  des  poids  spécifique  de  2-564  et  2-645. 
Le  poids  spécifique  moyen  de  cette  phase  est  environ  de  2-600,  et  contraste  avec 
celui  de  la  phase  centrale,  qui  est  environ  2-740.    A  l'exception  d'une  petite  quan- 

*  Ii.  V.  Pirsson.   Bull.  237,   11.  S.  Ueol.  Surv.,  pp.  83  ff,  1&05. 


430 


MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 


2  GEORGE  V,  A.  1912 

tité  de  serpentine  dérivée  des  olivines  ici  et  là,  un  petit  point  de  calcite,  et  la 
zéolite  non  déterminée  de  la  base,  on  ne  peut  voir  dans  une  section  mince  de  pro- 
duits secondaires  qui  méritent  d'être  notés.  La  roche  est  exceptionnellement  fraî- 
che. 

L'analyse  que  le  professeur  Dittrich  a  faite  de  ce  spécimen   (n°   1053)    a 
donné  le  résultat  suivant: — 

Analyse  de  la  phase  de  contact  subitement  refroidie,  chonolithe  de  Roch-Creeh. 
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Les  oxydes  s'y  trouvent  en  proportions  essentiellement  semblables  à  celles 
de  la  phase  centrale.  La  fraîcheur  presque  parfaite  de  cette  roche  démontre  en- 
core plus  clairement  que  l'eau,  en  grande  quantité  comme  elle  est,  est  un  élément 
primitif  et  provient  surtout  de  la  base  de  la  roche,  une  petite  partie  de  cette  eau 
émanant  du  mica. 

La  norme  de  la  phase  subitement  refroidie  du  chonolithe  a  été  calculée 
comme  suit: — 
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La  roche  est  borolanose  dans  la  classification  "Norm' 
bique  basique  dans  l'ancienne  classification. 
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AUTRES  INTRUSIONS  DE  PORPHYRE-RHOMBIQUE. 

Une  niasse  intrusive  plus  petite  de  porphyre  se  trouve  sur  le  versant  au  sud 
de  la  rivière  Kettle,  à  environ  deux  milles  au-dessous  du  bureau  de  poste  de  Rock- 
Creek.  Les  expositions  ne  sont  pas  bien  étendues,  mais  le  corps  est  en  long  et 
semble  avoir  la  forme  d'un  filon,  d'au  moins  1-5  mille  de  longueur  sur  400  à 
800  verges  de  largeur.  Il  coupe  les  phyllithes  et  les  quart'zites  paléozoïques  ainsi 
qu'un  petit  morceau  de  grès  tertiaire  à  l'extrémité  sud  du  corps.  On  ne  peut 
voir  l'extrémité  nord,  qui  est  recouverte  par  les  graviers  de  la  rivière  Kettle.  Vu 
l'exposition  imparfaite,  les  relations  structurales  exactes  ne  pouvaient  être  dé- 
terminées, mais  la  masse  semble  former  un  corps  injecté  en  coupe  transversale  et 
peut  tomber  dans  la  classe  chonolitique  plutôt  que  dans  celle  des  filons  ou  des 
murs. 

Une  troisième  grande  étendue  de  porphyre  affleure  sur  le  talus  nord  du  ruis- 
seau Rock  et  à  l'ouest  du  grand  chonolithe.  Il  est  très  possible  que  cette  masse 
plus  à  l'ouest  forme  réellement  partie  du  chonolithe  et  que  les  deux  se  rejoignent 
sous  terre.  Ils  sont  séparés  par  un  conglomérat  tertiaire  qui  recouvre  ie  grano- 
diofite  pré-tertiaire. 

Au  point  de  vue  pétrographique,  ces  porphyres  ne  peuvent  pratiquement  se 
distinguer  du  porphyre  du  grand  chonolithe  de  Rock-Creek.  Les  deux  phases 
"centrale"  et  "du  contact  subitement  refroidi"  sont  représentées  avec  des  carac- 
tères typiques. 

Les  grès  tertiaires  de  la  section  du  chemin  de  voiture,  à  quatre  milles  à 
l'ouest  de  Midway,  et  ceux  qui  sont  exposés  à  l'est  du  pont  à  deux  milles  au  nord, 
sont  coupés  par  des  filons  et  des  murs  de  porphyre.  Dans  tous  ces  lits  plus  min- 
ces, le  porphyre  a  la  constitution  de  la  phase  "refroidie  subitement"  du  chono- 
lithe, décrite  ci-dessus.  Il  s'y  trouve  presque  toujours  une  petite  quantité  de 
néphélite;  elle  occupe  la  masse  principale  et  forme  souvent  de  petits  cristaux  idio- 
morphiques  ressemblant  à  des  phénocrystes.  Dans  aucun,  cependant,  la  néphé- 
lite n'égale  le  feldspath  rhombique,  l'augite  ou  la  biotite,  en  abondance.  En  gé- 
néral, la  masse  fondamentale  n'est  pas  vitrophyrique,  et  sous  ce  rapport  les  ro- 
ches de  filons  et  de  murs  ressemblent  plus  à  la  phase  centrale  du  chonolithe  Rock- 
Creek. 

D'autres  filons  ou  nappes  semblent  couper  les  basaltes  sur  les  hauteurs  au 
nord  de  la  rivière  Kettle  en  amont  du  pont.  D'autres  encore  coupent  les  schistes 
Anarchiste  à  différents  points  entre  le  chonolithe  Rock-Creek  et  le  lac  Osoyoos. 
L'affleurement  le  plus  à  l'ouest  que  l'on  ait  découvert  est  celui  qui  se  trouve  sur 
le  sommet,  à  quatre  milles  à  l'est  du  lac  Osoyoos  et  1-5  mille  au  nord  de  la  ligne 
frontière.  A  ce  point,  le  massif  phyllithe-amphibolite  Anarchiste  est  coupé  par 
plusieurs  filons  de  porphyre,  nord-sud,  presque  verticaux,  dont  un  bon  nombre  ont 
près  d'une  centaine  de  pieds  de  largeur.  Ces  filons  sont  à  douze  milles  ou  plus 
du  chonolithe  Rock-Creek  et  à  vingt  milles  à  l'ouest  des  filons  les  plus  à  l'est  du 
porphyre  rhombique  dans  la  zone  frontière.  La  distribution  relativement  large 
de  ce  type  de  roche  en  particulier  a  sa  pareille  dans  le  district  classique  norvé- 
gien. Ici  et  là,  des  conditions  semblables  de  liquation  magmatique  et  de  cristal- 
lisation semblent  avoir  régné  sur  une  grande  étendue.     Dans  aucun  de  ces  cas, 
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cependant,  il  ne  semble  nécessaire  de  croire  que  la  région  reposait  sur  une  couche 
continue  et  profonde  du  magma  respectivement  représenté  par  le  porphyre 
actuellement  introduit.  Il  est  au  moins  aussi  probable  que  chacun  de  ces  types 
de  porphyre  soit  le  produit  de  la  scission  d'une  ou  plusieurs  masses  profondé- 
ment enfouies  et  d'une  composition  plus  ordinaire. 

PHASE  EXTRUSIVE  DU   PORPHYRE  RHOMBIQUE. 

Le  long  de  son  arête  septentrionale,  le  porphyre  normal  du  chonolithe  Rock- 
Creek  se  trouve  en  contact  avec  une  phase  de  la  même  roche  très  vésiculaire  et 
sans  doute  extrusive.  La  relation  entre  les  deux  est  très  obscure.  Sur  place,  on 
ne  peut  tracer  aucune  ligne  définie  de  démarcation  pour  séparer  les  phases.  La 
même  chose  est  vraie  du  contact  entre  la  lave  et  le  corps  intrusif  du  porphyre  à 
l'ouest  du  grand  chonolithe.  Il  est  possible  que  les  phases  se  confondent  l'une 
dans  l'autre,  de  sorte  que  le  même  magma  qui  est  intrusif  au  sud  trouve  une 
issue  libre  à  la  surface,  à  l'extrémité  nord  du  chonolithe.  Cette  lave,  souvent  très 
vésiculaire,  compose  les  hauteurs  le  long  de  la  limite  nord  de  la  carte,  sur  le  côté 
ouest  de  la  rivière  Kettle,  et  forme  une  masse  continue  sur  une  distance  d'envi- 
ron quatre  milles  mesurée  de  l'est  à  l'ouest.  On  ne  sait  pas  jusqu'où  elle  s'étend 
au  nord,  en  dehors  de  la  ligne  frontière  de  cinq  milles.  On  n'a  pu  trouver  aucun 
indice  certain  du  plongent ent  ni  de  l'épaisseur  totale  de  la  lave;  cependant,  cette 
dernière  doit  mesurer  plusieurs  centaines  de  pieds.  Elle  est  toujours  massive 
sans  ces  séparations  que  l'on  s'attendrait  à  trouver  si  la  masse  était  le  résultat  de 
plusieurs  épanchements  successifs.  Dans  tous  les  cas,  les  nappes  sont  épaisses, 
et,  apparemment,  ne  sont  pas  accompagnées  de  matériaux  pyroclastiques. 

Pétrographiquement,  cette  lave  ressemble  beaucoup  à  la  phase  subitement 
refroidie  du  chonolithe.  La  couleur  de  la  roche  varie  depuis  le  gris-ardoise  jus- 
qu'au gris  brunâtre  plus  commun;  dans  la  lave  plus  vésiculaire,  la  teinte  devient 
plus  claire,  et  plus  distinctement  brune,  changements  qui  sont  la  conséquence 
d'une  simple  altération  à  la  température  dans  une  roche  poreuse.  Les  vésicules 
sont  de  toutes  dimensions,  allant  jusqu'à  2  cm.  et  plus  de  longueur.  Elles  sont 
régulièrement  remplies  de  calcite,  plus  rarement  de  silice  isotropique,  probable- 
ment opale. 

La  lave  est  toujours  porphyritique;  les  phénocrystes  sont  en  feldspath  rhoni- 
bique  ("anorthose"  comme  celui  des  phénocrystes  des  chonolithes),  augite  et 
biotite,  quoique  dans  certaines  lames,  la  biotite  soit  tout  à  fait  rare  parmi  les 
phénocrystes.  La  masse  'fondamentale  se  compose  en  grande  partie  des  mêmes 
minéraux,  avec  de  l'orthose.  Ils  sont  tous  en  développement  microlitique  et  sont 
enclavés  dans  un  verre  abondant,  variant  en  couleur  depuis  l'incolore  jusqu'au 
verdâtre  ou  brunâtre  pâle.  Comme  dans  la  phase  intrusive,  le  feldspath  de  la 
masse  principale  n'a  jamais  de  sections  rhombiques.  Les  accessoires  sont  encore 
ici  l'apatite,  la  magnétite  titanifère,  et  probablement  la  titan  i  te  en  grains  menus. 
L'apatite  se  trouve  en  prismes  exceptionnellement  gros  et  est  assez  abondante. 
La  base  vitreuse  est  quelquefois  zéolitizée  et  est  alors  brunâtre  et  polarise  fai- 
blement, comme  dans  les  spécimens  analysés  du  chonolithe.     On  estime  approxi- 
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le  volume.  Ces  estimations  concordent  avec  celles  que  l'on  peut  faire  approximati- 
vement d'après  la  densité  de  la  roche.  A  cette  fin,  trois  spécimens  frais  de  lave 
vésiculaire  ont  été  spécialement  choisis,  et  leur  pesanteur  spécifique  déterminée; 
les  valeurs  sont  respectivement:  2«59l7i,  2-602  et  2-6>24.  Sous  ce  rapport  comme 
dans  la  composition  minéralogique  et  la  constitution  générale,  la  similitude  de 
la  lave  avec  la  phase  subitement  refroidie  du  chonolithe  est  très  manifeste.  Cette 
ressemblance  est  si  patente  qu'aucune  analyse  chimique  de  la  lave  n'a  paru  né- 
cessaire.. 

P0RPHYRE-RH0MBIQU3  ANALCITIQUE    ("sHACKANITe"). 

Au  nord  de  RocJc-Creefc. — Quand  on  gravit  vers  le  nord,  à  partir  du  canon 
du  ruisseau  Rock,  le  flanc  de  la  montagne  qui  se  trouve  immédiatement  à  l'est 
du  bras  nord  du  ruisseau,  et  à  environ  cinq  milles  au  nord  de  la  ligne  frontière, 
on  passe  sur  un  conglomérat  tertiaire,  puis  sur  celui  des  trois  grands  corps  de 
porphyre-rhombique  qui  est  le  plus  à  l'ouest,  et,  près  du  contour  de  4,000  pieds, 
on  atteint  le  bord  de  la  grande  masse  de  lave  qui  vient  d'être  décrite.  Le  pre- 
mier sommet  de  la  montagne  se  compose  de  cette  lave.  Au  col  juste  au  nord  de 
ce  sommet,  et  sur  une  distance  d'un  demi-mille  plus  au  nord,  le  faîte  est  coupé 
par  une  grande  masse  de  lave  d'un  type  associé  à  celle  qui  a  été  décrite  mais  qui 
s'en  distingue  chimiquement  et  minéralogiquement. 

Cette  deuxième  espèce  de  lave  est  souvent  très  vésiculaire,  très  massive,  et 
du  même  rang  de  couleur  foncée  et  de  constitution  générale  que  le  premier  type. 
Bien  qu'elle  soit  très  compacte,  elle  contient  toujours  de  petits  phénocrystes  vi- 
treux de  feldspath-rhombique  et  un  peu  d'augite  que  l'on  peu  voir  à  l'œil  nu.  In 
situ,  on  ne  soupçonnait  pas  que  la  deuxième  lave  pouvait  offrir  aucun  intérêt  spé- 
cial que  ne  partageait  pas  le  type  ci-dessus  décrit.  Comme  conséquence  de  cette 
impression,  deux  spécimens  à  vue  seulement  de  cette  lave  ont  été  recueillis.  Les 
ifaits  requis  au  point  de  vue  de  l'allure  sur  place,  n'ont  pas  été  non  plus  recueil- 
lis comme  il  l'aurait  fallu  si  l'auteur  avait  compris  le  caractère  exceptionnel  de  la 
roche.  On  sait  seulement  qu'elle  se  trouve  en  une  ou  plusieurs  nappes  très  épais- 
ses, et  que  la  lave  paraît,  d'après  sa  position  topographique,  recouvrir  la  première 
lave  de  porphyre-rhombique  plus  normale,  bien  que  les  deux  appartiennent  presque 
certainement  à  la  même  époque  d'extrusion.  On  ne  sait  pas  si  les  deux  types  sont 
séparés  par  une  surface  de  contact  nettement  définie.  Ce  type  plus  rare  semble 
couvrir  environ  un  tiers  de  mille  carré  dans  la  zone  frontière  de  cinq  milles,  et 
au  moins  autant  au  delà  de  sa  limite  septentrionale.  On  ne  sait  pas  quelle  autre 
étendue  additionnelle  elle  peut  couvrir.  H  est  donc  évident  qu'une  deuxième 
visite  à  la  montagne  et  une  étude  attentive  sur  place  sont  nécessaires  avant  que 
nous  puissions  donner  une  explication  satisfaisante  de  cet  affleurement  de  lave. 
Tout  ce  qu'il  est  maintenant  possible  de  faire,  c'est  de  prendre  note  brièvement 
du  caractère  de  la  lave  et  de  suggérer  à  quelque  géologue  de  l'avenir  un  autre 
point  à  étudier  dans  cette  région  compliquée  et  intéressante. 

Le  caractère  réel  de  cette  lave,  unique  parmi  toutes  les  formations  qui  se 
trouvent  dans  toute  la  section  transmontane,  n'a  été  révélé  qu'après  que  son 
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analyse  optique  et  chimique  eut  été  terminée.  Macroscopiquement,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  elle  ressemble  beaucoup  à  la  lave  rhombifère  du  sud.  La  roche 
est  ordinairement  très  fraîche  et  se  brise  en  sonnant  sous  le  marteau.  La  cou- 
leur est  ordinairement  un  gris  ardoise  très  foncé,  tendant  au  brun  foncé  sur  les 
surfaces  changées  à  la  température.  Les  phénocrystes  de  feldspath  rhombique 
varient  de  1  mm.  à  3i  mm.  de  longueur,  et  les  quelques  prismes  d'augite  sont 
encore  plus  courts.  Au  microscope,  on  voit  que  quelques  petites  olivines,  alté- 
rées en  serpentine  jaune  brunâtre  ou  en  carbonate,  et  des  feuilles  excessivement 
rares  de  biotite  d'un  brun  foncé  forment  des  phénocrystes,  mais  les  deux  ne  sont 
que  des  éléments  accessoires.  La  particularité  principale  de  la  roche  se  trouve 
dans  la  masse  principale,  qui  se  compose  en  grande  partie  de  cristaux  d'analcite 
menus  mais  parfaitement  formés,  en  développement  dodécaèdrique.  Avec  ces  cris- 
taux sont  associés  plusieurs  microlites  de  feldspath  et  les  accessoires,  apatite,  ma- 
gnétite,  et  quelques  grains  de  pyrite,  et  probablement  de  la  titanite.  Tous  ces 
minéraux  sont  empâtés  dans  un  verre  abondant,  transparent,  brunâtre  pâle,  qui 
contient  quelques  grains  de  carbonate  secondaire,  et  peut  être  un  peu  zéolitizé. 
A  l'exception  de  l'altération  de  l'olivine  et  du  verre,  la  roche  semble  être  pratique- 
ment aussi  fraîche  que  le  jour  où  elle  s'est  solidifiée. 

Décrire  les  phénocrystes  et  la  plus  grande  partie  des  éléments  de  la  masse 
principale  serait  tout  simplement  répéter  la  description  des  minéraux  correspon- 
dants dans  le  porphyre  rhombique  normal.  Une  différence  principale  entre  les 
deux  roches  se  trouve,  cependant,  dans  le  fait  qu'ici  la  biotite  n'est  qu'un  très 
rare  accessoire  et  ne  se  trouve  pas  dans  la  masse  principale.  L'"anorthose''  phé- 
nocrystique  retient  toutes  ses  propriétés;  le  même  minéral  est  le  feldspath  le 
plus  abondant  de  la  masse  principale,  l'autre  étant  de  l'orthose  clair  comme  du 
verre  (probablement  très  sodifère),  donnant  les  sections  rectangulaires  ordinai- 
res comme  dans  plusieurs  porphyres  alcalins.  Le  feldspath  plagioclase  semble 
faire  complètement  défaut  dans  la  roche. 

L'analcite  complètement  isotropique  forme  des  cristaux  incolores  polygo- 
naux ou  ronds  nettement  marqués,  dont  le  diamètre  varie  de  0-02  mm.  à  0-2  mm. 
(Vignette  26.)  Quelques-uns  d'entre  eux  semblent  tout  à  (fait  dépourvus  d'inclu- 
sions, mais  la  majorité  d'entre  eux  sont  chargés  de  menus  prismes  ou  grains  d'apa- 
tite,  de  magnétite,  de  pyroxène  et  probablement  de  verre.  Ces  inclusions  ont  une 
tendance  à  l'arrangement  concentrique  entre  eux.  La  définition  extrêmement 
tranchée  et  l'idiomorphisme  des  cristaux,  et  la  fraîcheur  presque  parfaite  de  la 
roche  sont,  en  eux-mêmes,  la  preuve  suffisante  de  la  nature  primSire  du  minéral. 
Les  démonstrations  bien  connues  de  Lindgren,  de  Pirsson  et  autres  quant  à  la 
présence  de  l'analcite  comme  produit  magmatique  primaire  dans  les  roches  ignées 
semblent  amplement  suffisantes  pour  faire  voir  la  possibilité  que  le  minéral,  avec 
ces  propriétés  optiques,  soit  vraiment  de  l'analcite.  Le  fait  convaincant,  sur  la 
vérité  de  cette  conclusion,  est  fourni  par  l'analyse  chimique  de  l'un  des  spéci- 
mens. L'analyse  a  été  faite  par  le  professeur  Dittrich  avec  toute  la  précision  et 
la  perfection  dont  il  est  coutumier.  Le  fort  pourcentage  d'eau  combinée  indique 
que  le  minéral  isotropique  est  l'analcite,  plutôt  qu'un  membre  de  la  famille  Boda- 
lite.  De  plus,  M.  Connor  a  trouvé,  par  l'expérience,  que  la  chlorine  n'accuse  rien 
de  plus  qu'une  simple  trace. 
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Vignette  26. — Dessin  en  partie  diagrammatique  d'une  section  mince  de 
la  masse  fondamentale  de  i.a  "shackanite"  (ni  les  phénocrystes,  ni 
les  rares  granules  de  pyroxène  de  la  masse  principale  ne  sont  indi- 
qués). Les  cristaux  arrondis,  souvent  polygonaux,  sont  del'analcite 
avec  et  sans  menues  inclusions,  et  les  cristaux  rectangulaires,  trapé- 
zoïdaux et  en  forme  de  tringles  sont  du  feldspath  alcalin.  Grains  de 
magnétite  représentés  en  proportion  réelle.  Tous  ces  cristaux  se 
trouvent  dans  une  pâte  de  verre  brun  et  de  serpentine  (pointillé). 
Diamètre  du  cercle,  1  mm. 

Une  détermination  approximative  des  pourcentages  probables,  par  la  mé- 
thode Rosiwal,  a  donné  le  résultat  suivant: — 

Phénocrystes  de  feldspath   ("  anorbhose  ") 10*5 

Phénocrystes  d  augite 5-5 

Phénocrystes  d'olivine 2-6 

Analcite } 29-2 

Feldspath    de    la    masse    principale    ("  anorbhose  "    et    orthose 

sodif  ères) ' 23-0 

Verre 25-0 

Magnétite 2-0 

Apatibe  et  titanibe 2-0 

Biotite -2 

100-0 
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Une  erreur  principale  dans  cette  estimation  peut  se  trouver  dans  les  chiffres 
pour  le  verre  et  l'analcite.  On  ne  les  a  distingués  dans  la  section  mince  que  là 
où  la  forme  cristalline  de  l'analcite  se  voyait  clairement;  là  où  la  forme  cristal- 
line ne  se  voyait  pas,  la  matière  incolore,  isotropique  ou  presque  isotropique  a 
été  assignée  au  verre.  Il  est  donc  probable  que  le  pourcentage  pour  le  verre  est 
trop  élevé,  et  que  celui  de  l'analcite  est  trop  bas  dans  le  tableau  ci-dessus. 

L'analyse  que  le  professeur  Dittrich  a  faite  d'un  spécimen  non  vésiculaire 
(n°  1064)  a  donné  le  résultat  suivant: — 

Analyse  de  "shackinite". 

MjI. 

Si02.. 52-24           -871 

Ti02 -73           -009 

ALO» 19-28           -189 

Fe20, 4-34           -027 

FeO.' 1-13           -015 

MnO tr 

MgO 1-85            -046 

CaO 4-43            -079 

SrO -42            -004 

BaO -36           -002 

Na90 ..    ..    . 6-34           -102 

TC2Ô 2-4fl            -026 

Mol. 

H„0  à  110°C -80 

H:o  au-dessus  de  110°C 4-63  -258 

P205 -59  .004 

C02 -35 

99-89 

P.  sd 2-528 

Un  deuxième  spécimen,  non  vésiculaire,  avec  plus  d'augite,  avait  un  poids 
spécifique  de  2-687. 

Deux  normes  différentes  ont  été  calculées.  Pour  Tune,  l'eau  combinée  a  été, 
comme  de  coutume,  négligée,  et  toute  la  soude  a  été  assignée  à  la  molécule  d'al- 
bite  et  de  népbélite.    Le  résultat  est  : — 

Orthose 14-46 

Albite 43-49 

Anorthite 16-96 

Néphrite 5-40 

Hyperst.liPne 3-50 

Diopside . 2-37 

Hématite 3-36 

Magnétite 1-39 

Ilménite 1-37 

Apatite 1-24 

Eau  et  C02 5-78 

99-32 


Une  deuxième  norme  (expression  de  la  composition  chimique)  a  été  calculée 
en  supposant  que  l'eau  combinée  ne  devait  pas  être  négligée;  dans  ce  cas,  l'anal- 
cite est  un  minéral  typique  {standard)  remplaçant  la  népbélite.    Cette  norme  est 
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essentiellement  semblable  à  la  première,  sauf  que  l'albite  est  ici  à  33 -54  et  l'anal- 
cite  remplaçant  la  néphélite  à  16-72. 

Suivant  le  premier  calcul,  cette  roche  entre  dans  le  sous-rang  dosodique  ake- 
rose,  du  rang  domalkalique,  monzonase,  dans  Tordre  dosalane,  germanare — telle 
que  définie  dans  la  classification  suivant  la  norme. 

D'après  le  deuxième  calcul,  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  dosodique,  esse- 
xose,  du  rang  domalkalique,  essexase,  dans  l'ordre  dosalane,  norgare. 

Dans  l'ancienne  classification,  la  roche  peut  être  appelée  un  porphyre-rhom- 
bique  analcitique;  si  un  systématiste  désire  un  nom  plus  compact,  d'un  seul  vo- 
cable, pour  désigner  ce  nouveau  type  pétrographique,  il  peut  la  désigner  sous  le 
nom  de  "shackanite".  Ce  nom  est  calqué  sur  celui  de  la  station  de  chemin  de  fer 
(Shackan),  au  pied  septentrional  de  la  chaîne  qui  est  couverte  par  la  roche  anal- 
citique. Ce  nom  offrirait  l'avantage  d'éviter  l'emploi  du  mot  "porphyre"  comme 
une  désignation  systématique  pour  une  autre  espèce  de  lave  effusive.  L'auteur 
préférerait  voir  le  terme  "porphyre"  restreint,  en  pétrographie  technique,  aux 
roches  intrusives  porphyritiques. 

Autres  affleurements. — La  lave  porphyre-rhombique  analcitique,  générale- 
ment vésiculaire,  affleure  aussi  considérablement  sur  les  fortes  cimes  au  nord  et 
au  nord-ouest  du  pont  de  la  rivière  Kettle,  six  miles  au-dessus  de  Midway.  La 
partie  supérieure  de  chaque  chaîne,  sur  une  distance  de  trois  milles  en  allant  de 
l'est  à  l'ouest,  a  d'excellentes  expositions  de  lits  de  rochers  qui  offrent  certaine 
indication  du  mode  d'affleurement  de  la  lave.  Sur  la  montagne,  franc  nord  du 
pont,  elle  semble  former  des  nappes  massives,  chacune  de  cent  pieds  ou  plus  d'é- 
paisseur. Elles  sont  normalement  intercalées  entre  plusieurs  nappes  également 
épaisses  (100-200  pieds  d'épaisseur)  d'une  trachyte  vésiculaire  d'une  composition 
et  constitution  tout  à  fait  différentes.  Les  deux  laves  varient  quant  à  leur  pou- 
voir de  résistance  à  l'effet  de  la  température;  l'allure  des  grands  lits  est  réguliè- 
rement N.  45°  E.  et  le  plongement  est  sur  un  angle  moyen  de  30°  au  sud-est.  Il 
en  résulte  que  la  montagne  est  tfortement  appuyée  alternativement  par  des  escar- 
pes et  des  contreforts  avec  les  crêtes  des  chaînes  voisines  se  dirigeant  N.E.-iS.E. 
(Voir  cliché  Ï3B.) 

Sur  une  arête  méridionale,  particulièrement  saillante,  de  3,100  pieds,  située 
à  2-5  milles  plus  à  l'ouest,  on  a  trouvé  la  lave  analcitique  avec  le  caractère  typi- 
que, reposant  sur  le  grès  tertiaire.  A  ce  point,  l'allure  est  presque  franc  nord  et 
sud;  le  plongement  35°  E.  Il  est  très  probable  qu'entre  les  deux  localités,  les 
affleurements  de  lave  et  de  grès  se  répètent  dans  un  certain  nombre  de  disconti- 
nuités d'allure.  Les  grès  sont  coupés  par  de  grands  filons  de  porphyre-rhombique 
ayant  la  constitution  de  phase  subitement  refroidie  du  chonolithe.  Les  filons 
formaient  probablement  partie  des  conduits  alimentaires  des  courants  de  lave. 

Le  porphyre  analcitique  est  pratiquement  identique,  par  son  caractère,  à 
celui  qui  a  été  décrit  sur  le  côté  ouest  de  la  rivière  Kettle.  Il  est  ici  un  peu  plus 
vésiculaire,  les  pores  aplatis  atteignant  un  pouce  de  diamètre  maximum.  Ils 
sont  remplis  en  partie  de  calcite,  mais  un  très  petit  nombre  contiennent  un  zéolite 
jaunâtre. 
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ROCHES    INTRUSIVES    COUPANT    LES    STRATES    DE   LA   RIVIERE    KETTLE. 

Tous  les  neuf  types  de  laves  tertiaires  ont  été  nécessairement  expulsés  par 
des  fissures  ou  autres  issues  dans  lesquelles  les  roches  "hypabyssales"  chimique- 
ment correspondantes -ont  cristallisé.  La  plupart  des  laves  ont,  en  effet,  des  paral- 
lèles dans  les  roches  de  filons  et  de  murs  qui,  à  plusieurs  points  dans  la  zone  de 
la  frontière,  coupent  les  sédiments  tertiaires  et  les  formations  paléozoïques. 

Porphyrites. — Nous  avons  fait  remarquer  que  la  plupart  des  espèces  andési- 
tiques  se  ressemblent  beaucoup  dans  leur  composition  chimique;  leur  distinction 
comme  espèces  est  principalement  basée  sur  des  caractères  minéralogiques  qui 
sont  évidemment  dus,  pour  la  plus  grande  partie,  à  des  différences  de  conditions 
physiques  durant  la  cristallisation.  Là  où  les  mêmes  magmas  ont  fait  intrusion, 
la  température  et  quelques  autres  conditions  peuvent  avoir  été  plus  uniform3S 
que  ne  l'étaient  celles  qui  régnaient  durant  la  solidification  des  laves  de  surface. 
(C'est  probablement  la  raison  pour  laquelle  on  a  trouvé  peu  de  types  distincts 
parmi  les  filons  ou  les  murs  correspondant  aux  nappes  andésitiques  de  Midway. 

Ces  types  sont  au  nombre  de  deux — le  porphyrite-hornblende  et  le  porphv- 
rite  augite-biotite.  Le  premier  compose  un  mur  assez  mal  exposé  qui  coupe  lea 
schistes  et  les  grès  tertiaires  au  ravin  s'ouvrant  à  un  demi-mille  au  nord-ouest 
de  1"'Y"  du  chemin  de  fer  Pacifique-Canadien.  C'est  un  porphyre  normal  à  gra'.n 
fin  contenant  du  labradorite  phénocrystique  et  de  la  hornblende  vert-ifoncé,  avec 
une  base  feldspathique  dans  laquelle  on  peut  découvrir  au  microscope  un  peu  de 
quartz  primaire. 

Le  porphyrite  augite-biotite  forme  un  nombre  de  grands  filons  et  une  grande 
masse  ressemblant  à  un  chonolithe  qui  coupe  le  calcaire  et  la  quartzite  paléozoï- 
que  sur  la  colline  Deer.  Un  mur  apophysal  du  plus  grand  corps  coupe  les  grès 
penchés  de  Kettle-River  à  la  base  occidentale  de  la  colline.  La  même  intrusive 
apparaît  à  différents  autres  endroits  dans  la  zone  de  la  frontière,  mais  les  exposi- 
tions souvent  n'étaient  pas  assez  complètes  pour  que  l'on  pût  donner  les  relations 
structurales  des  corps.  En  certains  cas,  il  n'a  pas  été  possible  de  dire  si  la  rocie 
n'était  réellement  pas  une  phase  non  vésiculaire  de  la  lave  de  surface.  Les  filons 
et  le  chonolithe  de  Deer-Hill  (?)  sont  minéralogiquement  semblables  à  l'andé- 
site biotite-augite  des  nappes,  avec  l'exception  naturelle  que  le  porphyrite  est  plus 
parfaitement  cristallisé.  La  masse  principale  est  ici  holocrietalline  et  contient 
généralement  une  quantité  notable  de  quartz  libre  avec  du  feldspath,  de  l'augite 
et  des  microlites  de  biotite.  Le  porphyrite  du  mur  apophysal  que  nous  avons 
mentionné  contient  un  peu  de  hornblende  phénocrystique  ainsi  que  de  la  biotite 
et  de  l'augite. 

On  ne  connaît  pas  que  des  filons  correspondant  au  basalte  olivine  effusif 
puissent  se  trouver  dans  la  zone,  bien  qu'il  soit  tout  à  fait  possible  qu'une  par- 
tie du  basalte  observé  soit  réellement  en  relation  de  filon.  Un  mur  de  300  pieds 
de  gabbro-augite  à  grain  fin  coupe  le  grès  tertiaire  sur  la  face  méridionale  de 
l'arête  nord-sud  bien  remarquable,  à  trois  milles  ifranc  est  de  l'embouchure  du 
ruisseau  Rock.  Ce  gabbro  est  probablement  une  phase  intrusive  du  même  magma 
qui  est  représenté  dans  les  nappes  basaltiques  vésiculaires  de  l'autre  côté  de  la 
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rivière.  La  roche  a  la  composition  minéralogique  d'un  diabase  typique  à  grain 
fin,  mais  elle  a  la  structure  idiomorphique  granulaire.  Le  pyroxène  est  de  l'au- 
gite  commune  sans  feuillet  diallagique.  Quelques  grains  serpentinisés  d'olivine 
apparaissent  dans  une  section  mince,  faisant  penser  à  une  transition  aux  gab- 
bros  olivine.  Quelques  écailles  sporadiques  de  biotite  sont  des  accessoires  dans 
la  même  section  mince.  Dans  la  roche  du  mur  généralement,  les  seuls  éléments 
essentiels  sont  l'augite  et  le  labradorite. 

Porphyre-pulasl'ite. — Dans  l'espace  de  huit  milles  entre  le  ruisseau  Ingram 
et  l'embouchure  du  ruisseau  Rock,  les  sédiments  tertiaires  sont  coupés  par  un 
grand  nombre  de  murs  et  de  filons  épais  de  porphyre  pulaskite,  qui  offrent  un 
fort  contraste  lithologique  avec  tous  les  autres  types  ignés  de  la  région,  à  l'excep- 
tion du  trachyte  cristallin.  Le  porphyre  accuse  bien  sa  présence,  et,  si  les  expo- 
sitions étaient  suffisantes,  on  pourrait  l'indiquer  sur  la  carte  assez  facilement. 
On  a  trouvé  la  plupart  des  intrusions  sur  le  côté  nord  de  la  rivière  Kettle,  mais 
quelques  filons  du  porphyre  coupent  les' andésites  sur  le  côté  sud. 

Juste  à  l'est  du  pont,  à  six  milles  au-dessus  de  Midway,  le  porphyre  est  par- 
ticulièrement développé,  généralement,  en  murs  dans  le  grès  fossilifère  tertiaire. 
Ces  murs  ont  une  épaisseur  qui  varie  de  100  pieds  ou  moins  à  environ  800  pieds. 
Vers  le  sommet  de  la  large  colline  à  Test  du  pont,  et  à  1,000  pieds  en  haut  de  la 
rivière,  les  grès  sont  carrément  tronqués  par  une  masse  apparemment  continue 
de  ce  porphyre  dont  les  murs  sont  des  rejetons.  Cette  grande  masse  a  été  injec- 
tée dans  les  grès  sans  aucune  relation  définie  avec  les  plans  de  stratification  et 
est  peut-être  mieux  décrite  comme  un  chonolithe.  La  limite  nord  du  chonolithe 
est  si  complètement  couverte  de  diluvium  glacial  et  de  terre  qu'en  cet  endroit 
les  relations  du  corps  n'ont  pu  être  déchiffrées.  Sur  ce  côté,  le  porphyre  relati- 
vement à  gros  grain  semble  passer  sous  une  épaisse  couverture  de  sa  propre  phase 
efTusive,  le  trachyte  biotite  vésiculaire.  Cependant,  il  est  tout  à  fait  possible  que 
les  deux  roches  se  confondent  graduellement  l'une  avec  l'autre,  et  troisièmement 
qu'elles  aient  été  mises  en  contact  par  une  dislocation.  La  difficulté  de  décider 
entre  ces  alternatives  trouve  assez  curieusement  son  égale  dans  le  problème  indi- 
qué ci-dessus  au  sujet  du  chonolithe  de  porphyre-rhombique  sur  le  ruisseau 
Rock,  où,  encore  sur'  le  côté  nord,  il  vient  en  contact  avec  les  laves  vésiculaires 
de  même  composition  chimique. 

Le  porphyre-pulaskite  est  très  uniforme  dans  sa  disposition  et  sa  composi- 
tion. C'est  une  roche  claire  faon-rosâtre,  contenant  de  nombreux  phénocrystes 
de  feldspath  pâle,  rose-chair,  en  morceaux  tabulaires  et  épais  qui  atteignent  un 
cm.  ou  plus  de  diamètre.  Quelques  parties  de  biotite,  généralement  ayant  moins 
que  3  mm.  de  diamètre,  forment  les  seuls  autres  phénocrystes.  Au  microscope,  on 
voit  que  la  masse  principale  de  couleur  faon  est  essentiellement  une  masse  tra- 
chytique  typique  de  feldspaths  tabulaires,  auxquels  sont  associés  quelques  petites 
biotites  et  de  rares  prismes  de  hornblende  verte.  Un  peu  de  quartz  interstitiel 
et  de  petites  quantités  de  titanite,  d'apatite  et  de  magnétite  sont  des  accessoires. 
La  masse  principale  est  fortement  miaroli tique,  avec  de  vraies  cavités  entre  les 
feldspaths.  La  porosité  qui  en  résulte  contribue  grandement  à  expliquer  le  faible 
poids  spécifique  obtenu  pour  le  spécimen  frais  qui  a  été  analysé,  savoir,  2-497. 
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Les  feldspaths  sont  tous  plus  ou  moins  embrouillés  par  des  produits  de  dé- 
composition, calcite  et  kaolin.  Les  phénocrystes  sont  principalement  en  orthose- 
soude,  avec  extinction  sur  (010)  de  12°+.  Ce  feldspath  a  une  tendance  à  la  struc- 
ture perthitique.  Les  macles  Carlsbad  sont  communes.  Quelques  andésines 
(Abé  Ans),  ordinairement  entourées  d'épaisses  écailles  de  soude-orthose,  se  trou- 
vent dans  quelques  sections  épaisses.  Le  feldspath  de  la  masse  principale  est 
en  général  maclé  d'après  la  même  loi  Carlsbad,  et  semble  aussi  être  en  grande 
partie  de  la  soude-orthose.  Il  peut  aussi  s'y  trouver  un  peu  de  plagioclase,  quoi- 
que l'on  n'ait  pu  en  identifier  avec  certitude  au  microscope. 

Le  professeur  Dittrich  a  analysé  un  spécimen  typique  (n°  1010)  provenant 
d'un  mur  qui  coupe  les  grès  à  400.  verges  au  nord-est  du  pont  de  la  rivière  Kettle. 
Le  résultat  est  comme  suit.  (Tableau  XXVI E,  col.  1.)  : — 

Tableau.  XXVII. 

Analyse  du  porphyre  pulashite  et  de  la  roche  associée. 


Sp.  gr. 


Anorthite..  . 
Hyper  sthfine. 
Diopside..  .. 
Magnétite.. 
Jlménite..  .. 
Apatite..  .. 
TCau 


La  norme  a  été  calculée  comme  suit 

Quartz 

Orthose. .  .« 

Albite 


2-497 


1 

la 
loi. 

2 

3 

SiOa 

62 

17 

1 

1 

t 

1 
4 
6 

1 

04               1 

72 

63 

98 

57 

r.            

99 
75 
73 
74 
12 

034 

009 
173 
013 

022 

025  " 
031 
076 
071 

fâ*59 

Ti02 

A120, 

Feo03 

•54 

17*23 

1  '.M 

FeO 

2  02 

MnO 

tr. 

MgO 

1*S0 

CaO    ...    

1  99 

NaoO 

KoO 

H20,  à  110*C 

6  74 

|         30 

11 

H20,  au-dessus  de  110°C  

18 

P206 

17 

20 

001 

C02 ....    

tr. 

99  82 

99  83 

4-38 

39.  M 

39-82 

7-23 

230 

•43 

3-02 

1  •::: 

•31 

1  -30 


99-64 
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Dans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipotassi- 
que,  pulaskose,  du  rang  domalkalique,  pulaskase,  de  l'ordre  persalane,  canadare. 
Dans  l'ancienne  classification,  c'est  un  porphyre  pulaskite  typique.  La  colonne 
2  du  tableau  XXVII  indique  le  résultat  de  l'analyse  que  le  professeur  Dittrich 
a  faite  de  la  syénite  du  batholithe  Coryell  (faite  par  M.  Brock;  voir  page  359). 
La  ressemblance  chimique  frappante  des  deux  roches  et  leurs  positions  analogues 
comme  étant  les  plus  jeunes  ou  presque  les  plus  jeunes  intrusives  de  leurs  dis- 
tricts respectifs,  donnent  à  croire  qu'elles  seraient  d'une  origine  à  peu  près  con- 
temporaine. Pour  ce  qu'il  vaut,  cet  argument  tend  à  appuyer  l'opinion  émise 
à  la  page  376,  que  le  batholithe  Coryell  est  de  date  tertiaire  et  post-oligocène. 

ORDRE  D'ÉRUPTION   DES   LAVES   MIDWAY. 

Nous  pouvons  faire  en  quelques  mots  un  sommaire  des  faits  actuellement 
déterminés  quant  aux  relations  des  différentes  laves  du  groupe  Midway.  Elles 
sont  toutes  évidemment  plus  jeunes  que  les  anciens  lits  oligocène  de  la  rivière 
Kettle,  mais  il  est  bien  possible  que  le  basalte  et  l'andésine  augite,  sinon  une 
grande  partie  de  l'andésine  portant  de  la  biotite,  fussent  contemporaines  des 
grès  plus  jeunes.  Tous  les  basaltes  et  les  andésites,  apparemment  sans  exception, 
sont  traversés  par  des  filons  de  trachyte  ou  de  son  équivalent,  le  porphyre  pulas- 
kite. La  relation  du  trachyte  avec -le  porphyre  rhombique  extrusif  et  la  lave 
analcitique  n'est  pas  tout  à  fait  claire.  Dans  la  section  à  l'est  du  pont  de  la 
rivière  Kettle,  un  filon  de  porphyre  rhombique,  comme  l'indique  la  vignette  25, 
coupe  un  grand  mur  de  porphyre  pulaskite.  A  deux  autres  points,  la  relation 
semble  être  renversée,  quoique  les  preuves  in  situ  n'y  soient  pas  aussi  impérieu- 
ses que  dans  le  premier  cas  mentionné.  Les  nappes  de  trachyte,  de  porphyre- 
rhombique  et  de  lave  analcitique  (shackanite)  sont  intimement  associées  et  alter- 
nent apparemment.  Tous  les  trois  systèmes  semblent  appartenir  à  une  période 
d'éruption  qui  a  probablement  commencé  avec  l'extrusion  du  trachyte  et  s'est 
terminée  avec  le  porphyre-rhombique  analcitique  (shackanite). 

La  succession  probable  des  laves  est  alors  comme  suit: — 

Laves.  Intrusives  correspondantes 

de  li  région. 

{Lave  analcitique  (shackanite) )  -p       ,  ,        i  • 

Porphyre  rhombique  extrusif J-forpnj  re  rnomDique. 
Trachite  alcalin   Porphyre  pulaskite. 

f  Andésite-biotite ^ 

r*roune  moven  -!  andésite  biotite-augite I  Porphyrite    augite-bio- 

1  y      |  Andésite  hornblende-augite-biotite j  tite. 

I.  Andésite  hornblende-augite J 

Le  p,us  ancien  groupe.  {£S£3Efc  -""-;"::  - V.  ""  "  l^?^ 

Le  plus  ancien  groupe  et  le  groupe  mitoyen  des  laves  seraient,  croyons-nous, 
de  l'âge  oligocène.  On  peut  supposer  que  le  plus  jeune  groupe  appartient  à  l'oli- 
gocène récent,  mais  il  est  plus  probable  que  ces  laves,  particulièrement  avec  les 
chonolithes,  les  filons  et  les  murs  de  porphyre  rhombique  et  de  porphyre  pulas- 
kite, ont  fait  leur  éruption  durant  ou  immédiatement  après  la  déformation  des 
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lits  oligocènes  de  la  rivière  Kettle.  On  a  admis  qu'une  semblable  déformation 
des  anciennes  couches  tertiaires  ailleurs  dans  la  Colombie-Britannique  de  l'Etat 
de  Washington,  aurait  clos  la  période  miocène.  Les  porphyres  rhombiques  et  le 
trachyte  sont  provisoirement  assignés  à  cet  étage  de  l'histoire  géologique.  A  ce 
point  de  vue,  le  groupe  volcanique  Midway  est  une  formation  composée  renfer- 
mant les  produits  de  deux  époques  distinctes  dans  cette  région. 

RELATIONS   STRUCTURALES  DU   SYSTEME  DE  LA   MONTAGNE  COLUMBIA  À  L'OUEST   DU   LAC 

CHRISTINA. 

Par  sa  nature  complexe,  le  groupe  de  montagnes  que  nous  avons  étudié  dans 
ce  chapitre  et  le  chapitre  précédent,  ressemble  beaucoup  à  celui  de  la  montagne 
Kossland.  Le  groupe  occidental  a,  cependant,  une  série  additionnelle  de  roches 
volcaniques  et  sédimentaires  dé  l'époque  tertiaire,  qui  ne  sont  presque  certaine- 
ment pas  représentées  à  aucun  endroit  dans  les  montagnes  Rossland. 

Les  sédiments  les  plus  fortement  plies  et  métamorphisés  sont  ceux  des  sé- 
ries Attwood  et  Anarchiste,  qui  semblent  correspondre  directement  avec  les  sé- 
ries de  schistes  Pend-d'Oreille  et  Sutherland  des  montagnes  Rossland.  Ici  encore 
les  paléozoïques  sont  si  complètement  mélangées,  broyées,  pétries  et  soudées 
qu'il  y  a  peu  à  dire  de  la  structure  en  détail  de  ces  roches  sur  toute  la  distance 
entre  le  lac  Christina  et  le  lac  Osoyoos. 

La  plupart  des  roches  volcaniques  que  l'on  trouve  dans  les  districts  de  Boun- 
dary-Oreek  sont  beaucoup  moins  déformées  que  les  paléozoïques,  quoique  généra- 
lement elles  accusent  de  forts  plongements.  Les  relations  ressemblent  tellement 
à  celles  des  volcaniques  Rossland  que  l'auteur  assigne  aussi  provisoirement  le 
groupe  volcanique-phœnix  au  mésozoïque.  Le  mélange  des  paléozoïques  est  assi- 
gné à  la  révolution  orogénique  du  jurassique  récent;  le  retournement  brusque  des 
volcaniques  Phœnix,  à  la  révolution  post-Laramie. 

.  Comme  nous  l'avons  déjà  remarqué,  la  formation  volcanique  Midway  et  les 
sédiments  (oligocène)  associés  de  la  rivière  Kettle  forment  une  masse  de  rochers 
qui  remplit  une  large  syncline  préparée  sur  une  surface  du  tertiaire  Ancien,  ou 
bien  représente  un  bloc  rompu  et  affaissé  des  rochers  Oligocène  qui  ont  ainsi 
cédé  le  pas  relativement  aux  terrains  paléozoïques  de  la  montagne  Attwood  et  du 
plateau  de  la  montagne  Anarchiste.  La  première  relation  semble  la  plus  proba- 
ble. Des  ruptures  post-oligocènes,  probablement  du  miocène  récent,  et  .un  soulè- 
vement modéré  ont  affecté  les  formations  Kettle-River  et  Midway,  qui,  contrai- 
rement aux  deux  autres  divisions  des  rochers  dans  la  partie  occidentale  du  sys- 
tème de  la  montagne  Columbia,  laissent  voir  des  plongements  peu  accentués. 

Au  moins  deux  discordances  ont  été  enregistrées  dans  les  relations  indiquées 
dans  la  zone  frontière.  Les  lits  de  la  rivière  Kettle  offrent  une  discordance  frap- 
pante avec  les  paléozoïques  qui  sont  au-dessous  et  les  corps  plutoniques  (proba- 
blement jurassiques).  On  croit  que  les  volcaniques  basiques  relativement  peu 
broyées  et  altérées  du  district  de  Boundary-Creek,  indiquées  sur  la  carte  comme 
formant  le  groupe  Phœnix,  sont  en  discordance  sur  la  série  pliée  Attwood.  Une 
troisième  discordance  peut  exister  entre  les  volcaniques  Midway  et  Oligocène 
qui  sont  penchées  et  les  nappes  et  les  brèches  alcalines  composées  de  porphyre 
rhombique,  de  trachyte  et  de  shackanite. 
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La  région,  là  où  elle  traverse  la  zone  frontière,  ne  semble  pas  indiquer  un 
seul  plissement  non  brisé  de  quelque  importance.  Les  diverses  strates  sont  ou 
bien  brassées,  mélangées  en  une  masse  indéchiffrable,  ou  bien  sont  fissurées,  avec 
des  déplacements  qui  se  voient  mieux  dans  les  roches  stratifiées  des  formations 
tertiaires.  Les  nombreuses  escarpes  faisant  face  à  l'ouest  et  au  nord-ouest  sur  les 
lits  de  lave  qui  forment  les  hauteurs  au  nord  de  la  rivière  Kettle,  entre  le  ruis- 
seau Ingram  et  le  ruisseau  Rock,  doivent  s'expliquer  en  partie  par  un  certain 
nombre  de  failles  ou  de  ruptures  qui  se  seraient  produites.  Ces  longs,  blocs  étroits 
et  séparés  semblent  s'être  successivement  enfoncés  au  nord-ouest  (voir  cliché  73, 
vignette  B).  Le  gravier  et  le  sable  du  lit  de  la  rivière  entre  le  pont  de  la  rivière 
Kettle  et  le  ruisseau  Rock  couvrent  la  trace  d'une  forte  ifaille  est-ouest  qui  sé- 
pare les  grès  soulevés  au  nord  des  laves  basaltiques  plus  planes  au  sud  de  la 
rivière.  Une  grande  partie  de  la  dislocation,  si  manifeste  au  nord  et  au  sud  du 
ruisseau  Rock  lui-même,  a  dû  se  produire  par  une  rupture  nette  que  l'on  croit 
avoir  été  contemporaine  de  l'intrusion  du  chonolithe  Rock-Creek. 

Quoique  d'une  manière  beaucoup  moins  importante  ici,  l'intrusion  batholi- 
tique  a  affecté  les  roches  paléozoïques  d'une  manière  tout  à  fait  semblable  à  celle 
dont  l'a  été  le  vieux  terrain  des  montagnes  Rossland.  Dans  le  distiict  de  Boun- 
dary-Creek,  le  nombre  de  petits  blocs  est  si  grand  que  M.  Brock  croit  qu'une 
érosion  ultérieure  découvrirait  un  grand  batholithe  continu  de  granodiorite,  dont 
les  blocs  et  les  filons  associés  annoncent  le  toit. 

Les  corps  ignés  injectés,  c'est-à-dire  ceux  qui  sont  venus  en  plice  en  dépla- 
çant plutôt  qu'en  remplaçant  des  roches  'fondamentales,  comprennent  un  grand 
nombre  de  dykes,  ainsi  que  certains  corps  qui  ont  été  décrits  comme;  chonolithes. 
On  soupçonne  aussi  que  le  porphyre  pulaskite  mal  exposé  à  l'est  du  pont  de  la 
rivière  Kettle  est  chonolithique  par  ses  relations,  et  que  les  dunites  de  cette 
région  peuvent  être  assez  bien  classées  avec  les  chonolithes. 

On  trouvera  des  détails  plus  complets  sur  les  relations  structurales  entre  les 
nombreuses  formations  du  système  Columbia  occidental  dans  les  descriptions 
précédentes  des  différentes  roches,  dans  la  section  sur  la  corrélation  qui  termine 
ce  chapitre  et  dans  les  rapports  de  M.  Brock.  Ces  relations  ont  un  intérêt  in- 
trinsèque, mais  elles  sont  aussi  importantes  en  ce  qu'elles  jettent  de  la  lumière 
sur  les  événements  récents  des  systèmes  de  montagnes  avoisinants,  où  des  strates 
de  l'âge  oligocène  n'ont  pas  été  découvertes. 

CORRELATION. 

D'une  manière  générale,  on  a  pu  découvrir  la  succession  des  événements  géo- 
logiques qui  se  trouvent  enregistrés  dans  les  rochers  de  la  zone  de  Cinq-Milles 
entre  Midway  et  le  lac  Osoyoos.  On  peut  faire  une  corrélation  partielle  des  for- 
mations, en  particulier,  bien  qu'il  reste  beaucoup  à  faire,  encore,  surtout  pour 
analyser  et  dater  comme  il  convient  les  membres  épais  qui  ont  été  réunis  sous 
le  nom  de  "série  Anarchiste".  Ce  groupe  très  ancien  est  presque  certainement  le 
même  qui  affleure  à  certains  intervalles  entre  la  rivière  Columbia  et  Midway,  et, 
dans  le  district  Rossland,  porte  des  fossiles  obscurs  assignés  à  l'espèce  carboni- 
fère.   Bien  que  la  similitude  lithologique  de  la  série  Anarchiste  avec  ces  roches 
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Rossland,  et,  comme  nous  le  verrons,  avec  les  rochers  très  épais,  fossilifères,  évi- 
demment carbonifères  que  l'on  trouve.,  dans  la  chaîne  Skagit,  puisse  n'être  qu'une 
ressemblance  accidentelle  et  illusoire,  il  semble  préférable  de  rattacher  la  série 
Anarchiste,  ou  une  grande  partie  de  cette  série  au  moins,  avec  les  roches  carbo- 
nifères de  la  Colombie-Britannique  occidentale. 

Les  corps  de  dunite  (serpentine)  de  cette  région  sont  fortement  broyés  et 
métamorphisés,  et  partant  semblent  être  beaucoup  plus  vieux  que  les  dunites  et 
autres  péridotites  des  montagnes  Rossland.  Dawson  a  décrit  plusieurs  masses 
de  serpentine  comme  étant  presque  ou  tout  à  fait  contemporaines  des  roches  effu- 
sives  basiques  de  la  série  carbonifère  de  Gache-Creek,  dans  l'ouest  de  la  Colom- 
bie-Britannique. Dans  le  cas  actuel,  on  sait  que  la  dunite  coupe  les  phyllithes 
de  la  série  Anarchiste,  et  l'on  ne  voit  jamais  qu'elle  coupe  le  diorite  ou  le  grano- 
diorite  de  Rock-Creek;  plus  loin,  il  semble  pratiquement  certain  que  la  dunite 
est  beaucoup  plus  ancienne  que  les  lits  de  la  rivière  Kettle.  Pour  le  présent,  on 
peut  essayer  d'établir  une  corrélation  entre  la  dunite  et  les  grès  probablement 
carbonifères  de  la  série  Anarchiste.  Le  gabbro  et  le  diorite  de  Rock-Creek  peu- 
vent avoir  une  parenté  directe  avec  la  dunite,  quoique  sur  place  leurs  associations 
soient  avec  le  granodiorite. 

Le  granodiorite  Osoyoos  écrasé  et  gneissique  est  décrit  dans  le  chapitre  sui- 
vant, où  l'on  donne  des  raisons  pour  l'assigner  à  la  période  jurassique  récente.  Le 
granodiorite  de  Rock-Creek  n'est  pas  aussi  broyé,  mais  il  est  distinctement  com- 
primé et  altéré  comme  s'il  avait  subi  de  fortes  pressions  orogéniques.  Assez  na- 
turellement, on  peut  donc  le  mettre  en  corrélation  avec  le  batholithe  Osoyoos. 
On  se  rappellera  que  M.  Brock  a  provisoirement  assigné  l'intrusion  des  nombreux 
corps  de  granodiorite  du  district  de  "Boundary-Creek"  au  Jurassique. 

Les  lits  de  la  rivière  Kettle  sont  évidemment  en  discordance  sur  le  grano- 
diorite, le  diorite  et  le  gabbro  de  Rock-Creek,  et  sur  les  phyllithes,  les  calcaires, 
les  diabases  et  les  quartzites  de  la  série  Anarchiste.  La  découverte  de  fossiles  re- 
lativement abondants  dans  la  formation  de  la  rivière  Kettle  facilite  sa  corréla- 
tion finale  ainsi  que  celle  des  volcaniques  Midway  avec  leurs  phases  intrusives 
correspondantes. 

Les  diverses  conclusions  définitives  ou  provisoires  sont  donnée-  dans  le  ta- 
bleau suivant,  qui  comporte  encore  sa  part  de  doutes  essentiels  : — 

Pléistocène Glacial  et  récent. 

/"Groupe  volcanique  Midway  (en  partie)  : 

Miocène  \         Porphyres-rhombiques;  chonolithes,  murs,  filons  et  formes  effosives 

|  (comprenant  "  shackanite  "). 

I         Trachyte  et  porphyre  pulaskite  ;  nappes,  murs  et  filons. 

f  Groupe  volcanique  Midway  (en  partie): 

Diverses  andésites-mica  et  andésites  hornblendiques;  filons  porpyhri te. 

Oligocène -i      Basalte  et  andésite-augite. 

Formation    de    Kettle-River;      grès,    conglomérat,    schiste,    traces   de 

V.         lignite. 

Discordance. 

Turc vrinue  ( intrusion  )        /  Granodiorite  Rock-Creek  ;  granodiorite  Osoyoos. 
Jurassique  (intrusion).. . .  |Gabbro  et  diorite  Rock-Creek. 

Carbonifère  /Dunite  (serpentine). 

J      (Série  Anarchiste  ;  phyllithe,  qnartzite,  calcaire  et  diabase. 
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CHAPITRE  XVI. 

FORMATIONS  DE  LA  CHAINE  OKANAGAN  ET  DIT  PLATEAU  DE  LA 

MONTAGNE  KRUGER. 

Depuis  le  talus  oriental  de  la  large  vallée  qu'occupe  le  lac  Osoyoos  jusqu'à 
Ja  rivière  Pasayten,  distance  de  60  milles,  juste  le  long  de  la  frontière,  les  mon- 
tagnes se  composent  de  rochers  plutoniques  presque  continus.  (Cartes  nos  10 
et  13.)  Cette  lisière  de  montagnes  généralement  assez  tourmentées  forme  partie 
de.  l'immense  surface  batholitique  de  rochers  hétérogènes  qui  ne  seront  convena- 
blement portés  sur  la  carte  que  lorsque  l'on  aura  fait  encore  plusieurs  saisons  de 
travail  ardu  sur  place.  Les  constatations  géologiques  dans  une  zone  comme  celle 
que  nous  avons  à  décrire  augmenteraient  beaucoup  de  valeur  si  nous  pouvions  les 
comparer  systématiquement  avec  des  études  sur  place  dans  toute  la  province  ba- 
tholithique.  Pour  plusieurs  raisons,  une  exploration  complète  de  ce  genre  n'est 
pas  actuellement  possible.  Le  chapitre  actuel  est  donc  une  espèce  de  rapport 
partiel  ou  provisoire  sur  la  géologie  de  ces  roches  cristallines  des  Cascades  sep- 
tentrionales. Néanmoins,  des  découvertes  de  première  importance  pour  la  géolo- 
gie de  la  chaîne  toute  entière  ont  été  faites  même  en  dedans  de  l'espace  limité 
de  la  zone  de  cinq  milles.  On  peut  accepter  avec  confiance  certaines  conclusions 
des  plus  générales  qu'on  en  a  déduites,  et  il  y  aura  peu  à  en  retrancher  à  mesure 
que  se  continuera  l'exploration  des  montagnes.  Dans  les  pages  suivantes,  nous 
offrons  une  autre  classe  de  considérations  qui  sont  théoriques  et  dont  la  discussion 
panfaite  ne  peut  se  faire  qu'à  l'aide  des  faits  pris  sur  place,  surtout  dans  tout  le 
champ  des  Cascades.  Dans  de  telles  questions  particulièrement,  une  zone  de  cinq 
milles  ne  saurait  répondre  pour  la  chaîne  Okanagan,  sauf  lorsque  l'expérience 
géologique  dans  cette  zone  concorde  avec  l'expérience  géologique  vérifiée  dans  le 
monde  entier. 

DESCRIPTION  GÉNÉRALE  DE   i/ÉTENDUE  BATHOLITHIQUE. 

Pour  simplifier  la  discussion  suivante,  il  sera  bon  de  repasser  en  revue  les 
relations  géographiques  générales  entre  les  différentes  unités  géologiques.  A  la 
même  fin,  il  convient  d'adopter  un  nom  spécial  pour  chaque  unité.  La  section 
transversale  (vignette  27)  laisse  voir  les  unités  dans  leurs  positions  relatives. 

Le  corps  constituant  le  plus  à  l'est  occupe  les  deux  versants  de  la  vallée  du 
lac  Osoyoos;  c'est  la  partie  méridionale  d'une  grande  masse  batholithique  de 
granodiorite,  et  on  peut  l'appeler  le  batholithe  Osoyoos.  L'unité  la  plus  à  l'ouest 
s'étend  depuis  la  rivière  Pasayten  jusqu'à  moins  d'un  mille  ou  à  peu  près  du  pic 
Cathédrale.  C'est  aussi  un  batholithe  de  granodiorite,  et  il  semble  composer  les 
falaises  du  mont  Remmel  si  remarquable  à  cinq  milles  au  sud  de  la  frontière. 
Cette  masse  peut  être  appelée  le  batholithe  Remmel.  Immédiatement  à  l'est  du 
Remmel,  un  troisième  grand  batholithe,  composé  cette  fois  d'une  roche  toute 
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différente,  du  vrai  granite-biotite  court  sous  toute  la  zone  jusqu'à  la  montagne 
Horseshoe,  sur  le  faîte  de  partage  entre  les  rivières  Ashnola  et  Similkameen 
principale.  On  peut  appeler  celui-ci  le  batholithe  Cathédrale — ainsi  nommé 
d'après  la  belle  montagne  monolithique  qui  se  trouve  dans  les  limites  du  granit. 
La  quatrième  unité  principale  se  trouve  entre  les  batholithes  Cathédrale  et  Oso- 
yoos;  elle  se  compose  d'un  granit  hornblende-biotite  basique  qui  est  tranché  par 
la  profonde  vallée  de  la  rivière  Similkameen,  et  le  nom  qui  lui  convient  est  celui 
de  batholithe  Similkameen.  Ces  quatre  unités  principales  forment  les  cinq  sixiè- 
mes de  toute  l'étendue  ici  décrite. 


Complex     of     Palaeozeic      schists 
asid     basic      intrwsives 


....-•■/-  +  -h  +  -i   +  +  +\ 

>f    +    +    *    +    4-+    +    +/    ,-*">-*. 

.-,•/■    +    +    +    f    4    +   -4    4--"+    +    +   '■f~~j-~+~  + 

. '.  +    +    +    4-    +    +    +    +    +    +    +    +    +    +    +    +    +'~-\ 

.  -\f     4-    +    +    4-    +    +    4-    + .+    +    +    +    +    +    +    +■  + 

•  •  •  \  +     +     4-     +     +     +     +     +•    +     +     4-Ï     +     +     +     +     +     +     T- 
+     44444-44-4     +     +     4-4-4     +     +     +     + 
-.4     44-44-     +     444444t4444l 

krug'er  alkaline 

+     +    V     4      +    + >.  4-     +     4     *      4      t ■     4      +     4 

h      4      +      +    ■+      +       4      4       4  o      rt       r*      w  4    J- 

j-    +    4    y-    f    +    t-    v 

+    +    +     +     {■     +     44     4     4     +     44. 44 
4     +     t     +     44-44-444-4      I    . 

I     4      f     4      I-     4      h      4      4      /       ■' 
4      4     +      444      44      4\ 
i-444i-     +      44: 
4     4      {      4      ■ 
4     4     4      4      h' 
'4    \4     4     4     4     4     4    ; 


T    H 


Vignette  28. — Carte  indiquant  les  relations  des  corps  ignés  Osoyoos,   Similkameen  et 
Kruger,  et  les  formations  paléozoïques  envahies.    Echelle  1  :  110,000. 

Les  membres  géologiques  subordonnés  (à  l'exclusion  des  dykes)  dans  la  ré- 
gion batholithique  sont  au  nombre  de  huit. 

Le  plus  grand  de  ces  membres  consiste  en  schistes  apparemment  paléozoïques, 
en  quartzites  et  en  diabases  et  autres  roches  formant  les  extrémités  de  deux  lan- 
gues qui  entrent  dans  la  région  respectivement  du  nord  et  du  sud  (voir  vignette 
28).  Ces  roches  se  trouvent  sur  la  montagne  Kruger  à  peu  près  tabulaire.  Les 
deux  langues  de  schiste  rejoignent  le  batholithe  Osoyoos  et  l'écartent  presque 
complètement  du  contact  direct  avec  d'autres  unités  plutoniques  dans  la  zone. 

Entre  les  schistes  et  le  batholithe  Similkameen,  il  y  a  une  étendue  compara- 
tivement petite  d'intrusives  fortement  composites  qui  appartiennent  aux  famil- 
les syénite-néphélite  et  malignité.    (Voir  vignette  28.)    Ces  roches  affleurent  sur 
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Vignette  29. —Face  de  contact  plongeant  entre  le  batholithe  Similkameen  et  le 
pendant  de  toit  Chopaka.  Contact  indiqué  par  des  lignes  brisées.  La  distance 
verticale  entre  les  deux  extrémités  de  la  ligne  de  contact  que  l'on  voit  sur  la 
cl  aîné  la  plus  rapproché©  est  de  1,600  pieds.  Dessiné  d'après  une  photogra- 
phie ;  regardant  à  l'est. 


miMÊÈÉSM. 


Vignette  30.— Affleurement  de  la  même  surface  de  contact  intrusive  indiquée  dans  la 
vignette  29.  La  distance  verticale  entre  les  deux  extrémités  de  la  ligne  de  contact 
telle  que  tracée  est  de  1,100  pieds.  Granit  à  droite  ;  quartzite  et  schiste  à  gauche. 
Dessiné  d'après  une  photographie  ;  en  regardant  à  l'ouest. 
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les  sommets  occidentaux  du  plateau  de  la  montagne  Kruger  et  on  peut  les  assi- 
gner au  corps  alcalin  Kruger. 

Le  granité  Similkameen  conserve  ce  qui  semblerait  être  le  reste  de  son  toit 
complet  d'autrefois  (voir  vignette  31).  La  montagne  Chopaka  est  couronnée  d'un 
grand  lambeau  de  schistes.  Ce  schiste  Chopaka  est  coupé  par  un  corps  de  gab- 
bro  faisant  apparemment  transition  à  la  roche  olivine  pure — les  intrusives  basi- 
ques Chopaka.  Le  tout  forme  un  immense  bloc  irrégulier  de  rocher  de  toit  en- 
touré du  granit  Similkameen.  D'excellentes  expositions  font  voir  que  la  sur- 
face de  contact  entre  le  granit  et  la  masse  de  gabbro-schiste  plonge  en-dessous 
des  formations  envahies  (vignettes  20  et  30).  L'auteur  a  peu  de  doute  que  les  rela- 
tions indiquées  dans  les  vignettes  sont  typiques  pour  toute  la  frontière  de  l'an- 
cien terrain  et  que  le  granit  se  trouve  sous  le  bloc  visible  dans  chaque  partie. 
Dans  une  section  semblable  d'une  longueur  de  plus  d'un  demi-mille,  on  peut  voir 
que  le  granit  se  trouve  réellement  en  dessous  du  schiste  que  l'on  rencontre  sur 
la  montagne  Snowy. 

PENDANTS    DE    TOIT. 

Chacun  de  ces  blocs  de  schiste,  qui  autrefois  formait  une  saillie  pendante 
d'un  toit  dans  un  bloc  ou  un  batholithe,  peut  être  appelé  un  "pendant  de  toit"  ou 
simplement  "pendant".   Il  est  analogue  au  pendant  de  l'architecture  gothique. 

On  nous  permettra  de  faire  une  petite  digression  à  ce  sujet.  Des  exemples 
exceptionnellement  remarquables  de  pendants  de  toit  se  trouvent  représentés 
dans  les  grandes  dalles  de  roches  stratifiées  qui  interrompent  les  surfaces  occu- 
pées par  les  batholithes  de  la  Sierra  Nevada.  L'une  des  plus  récentes  descriptions 
qui  en  a  été  faite  est  publiée  par  MM.  Knopf  et  Thelen,  à  la  suite  de  Lawson, 
dans  une  étude  du  Minerai  King,  Californie*  D'autres  exemples,  aussi  bien 
traités  par  Barrois,  ont  été  trouvés  au  cours  de  l'exploration  géologique  en  détail 
de  la  Bretagne.f  Dans  tous  ces  cas,  et  plusieurs  autres,  et  encore  plus  clairement 
qu'au  quarante-neuvième  parallèle,  les  masses  de  roches  fondamentales  (forma- 
tion envahie)  forment  respectivement  partie  d'un  toit  autrefois  continu.  La  con- 
servation souvent  parfaite  de  l'allure  régionale  dans  chacun  de  nombreux  exem- 
ples fait  croire  que  ces  dalles  ne  se  sont  pas  enfoncées  indépendamment  dans  leurs 
magmas  respectifs.  Un  enfoncement  partiel  de  cette  sorte  aurait  presque  iné- 
vitablement causé  une  torsion  du  bloc  qui  lui  aurait  fait  perdre  son  orientation 
primitive.  Le  granit  et  le  bloc  en  sont  venus  à  leurs  relations  présentes  parce 
que  le  magma  lui-même,  et  non  le  bloc,  a  remué.  Ce  point  est  important,  car  il 
repose  sur  le  mécanisme  d'intrusion  dans  ces  cas.  Il  vaut  encore  la  peine  de  noter 
que  la  détermination  des  pendants  de  toit  et  leur  distribution  peuvent  quelque- 
fois amener  la  découverte  de  la  forme  de  construction  approximative  des  batho- 
lithes. 

Un  petit  pendant,  composé  de  schistes  amphibolitiques  et  micacés,  et  de 
quartzite,  se  trouve  sur  le  versant  nord  de  la  montagne  Horseshoe;  un  autre  de 
semblable  constitution  flanque  le  sommet  de  la  montagne  Snowy. 

*  Bulletin,    Department   of    Geology,    University   of    California,    vol.    3,    n°   15,    1904, 
et.  vol.  4.   n°   12,  1005. 

t  C.    Barrois:     Annales,    Société    Géologique   du    Nord,    plusieurs    volumes,    surtout 
volume  22,  1904,  p.  181. 
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Dans  tous  ces  trois  cas,  les  pendants  apparaissent  dans  la  partie  la  plus  éle- 
vée du  batholithe  telle  qu'actuellement  exposé  dans  la  zone;  cependant  chaque 
bloc  s'enfonce  profondément  dans  le  cœur  du  granit. 

Une  longue  table  de  gabbro,  longeant  le  bras  Cathédrale  de  la  rivière  Ashno- 
la, est  pareillement  un  pendant  du  toit  du  batholithe  Remmel;  on  peut  l'appeler 
le  gabbro  Ashnola.  (Voir  vignette  32.)  Un  pendant  encore  plus  grand,  composé 
de  gabbros  et  de  péridotites,  se  trouve  dans  le  batholithe  Remmel,  juste  à  l'ouest 
de  la  vallée  principale  de  l' Ashnola.  A  cause  de  l'extraordinaire  diversité  des 
roches  et  des  structures  de  roche  dans  ce  pendant,  on  pourrait  l'appeler  le  "massif 
basique."    (Voir  vignette  33.) 

Au  nord-est  du  massif  il  y  a  un  bloc  elliptique  de  granit  biotite  intrusif 
tant  dans  le  granodiorite  Remmel  que  dans  le  massif  basique.  Les  affleurements 
blancs  et  massifs  de  granit  sont  très  remarquables  sur  les  éperons  nord  de  la  mon- 
tagne Park;  la  roche  peut  être  désignée  sous  le  nom  de  granit  Park  (voir  vi- 
gnette 33). 

Dans  la  zone  de  cinq  milles,  ces  divers  corps  de  roche  occupent  des  superfi- 
cies indiquées  dans  le  tableau  suivant.  Les  corps  sont  indiqués  en  ordre  de  l'est 
à  l'ouest  à  commencer  par  l'est: — 

Milles  carre' s. 

Batholite  Osoyoos..    ..    , '. 50 

•    Série   Anarchiste   dans   la   montagne   Kruger 15 

iCorps   alcalin  Kruger 9 

Batholithe   Similkameen 75 

Schiste   Chopaka    (série   Amarclii      ) 2 

Intrusdve  basique  Chopaka \\ 

Schiste   Horseshoe    (pendant;    série   Anarchiste) 1 

Schiste    Snowy    (pendant;    série    Anarchiste) f 

Batholithe  Cathédrale ..    .'.    ..  61 

Batholithe  Rcmmel 64 

Gabbro   Ashnola    (pendant) \\ 

Massif  basique   (pendant) 6^ 

Bloc  de  granité  JParck <T 

Total 296 

Les  batholithes  et  les  rochers  de  la  série  Anarchiste  s'étendent  loin  au  nord 
et  au  sud  de  la  zone,  de  sorte  que  la  superficie  totale  de  chacun  d'eux  est  beau- 
coup plus  grande  que  le  tableau  ne  l'indique.  Les  chiffres  donnés  pour  tous  les 
autres  corps  représentent  à  peu  près  leurs  superficies  totales  respectives.  Moins 
de  sept  pour  cent  de  la  zone  reposent  sur  des  roches  non  évidemment  d'origine 
plutonique,  et  peut  être  la  moitié  de  ces  sept  pour  100  est-elle  en  diabase  ou  autres 
roches  ignées.  Les  3  ou  4  pour  100  de  roche  non  ignée  se  composent  prin- 
cipalement de  la  quartzite  et  de  la  phyllithe  de  la  série  Anarchiste.  Les  sédimen- 
taires  ont  été  complètement  séparés  par  les  plutoniques;  on  peut  maintenant 
marcher  d'une  extrémité  à  l'autre  de  la  zone,  sur  une  distance  totale  de  60  milles, 
et  ne  pas  mettre  une  fois  les  pieds  sur  un  lit  de  rocher  qui  ne  soit  autre  qu'un 
roc  profondément  enfoui  et  d'origine  ignée.    (Voir  vignette  27.) 

UNITÉ  DU  BATHOLITHE  COMPOSITE. 

A  part  quelques  lambeaux,  les  sédiments  et  les  schistes  énormément  épais, 
pré-paléozoïques,  paléozoïques,  mésozoïques,  représentés  ailleurs  dans  la  Cordil- 
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1ère,  font  défaut  dans  cette  partie  du  système  Cascade.  Avec  des  épaisseurs  allant 
jusqu'à  des  dizaines  de  mille  pieds,  ils  composaient  autrefois  certainement  la 
chaîne  Okanagan,  et  c'est  de  ces  roches  que  les  ancêtres  de  ces  montagnes  de  la 
frontière  ont  été  édifiés.  L'érosion  a  fait  disparaître  une  partie  des  formations 
en  s'attaquant  à  la  croûte  sédim entai re  de  la  terre  de  dessus.  Il  y  a  toute  raison 
de  croire  que  peut-être  une  plus  grande  partie  encore  de  la  substance  de  l'ancienne 
montagne  a  été  enlevée  ou  déplacée  durant  les  intrusions  batholitiques  successi- 
ves. Et  puis,  la  croûte  sédimentaire  a  aussi  été  attaquée  en  dessous;  son  inté- 
grité a  été  détruite  par  le  magma  igné  qui  en  a  déplacé  ou  remplacé  les  sédiments. 
Pour  en  venir  à  ce  résultat  gigantesque  tous  les  batholithes  ont  agi  de  concert. 
Bien  qu'ils  soient  d'âge  très  différents,  leurs  énergies  se  sont  employées  à  une 
œuvre  commune.  Leurs  effets  se  sont  produits  avec  un  tel  ensemble  que  tout  en 
causant  la  disparition  presque  complète  des  anciennes  strates,  ils  ont  imité  sur 
une  grande  échelle  ce  que  l'on  trouve  dans  tout  batholithe  homogène.  A  ce  point 
de  vue,  la  zone  frontière  qui  s'étend  depuis  le  contact  oriental  du  batholithe  Oso- 
yoos  jusqu'au  contact  occidental  du  batholithe  Remmel,  forme  un  petit  segment 
d'un  batholithe  composite  un  peu  plus  large  que  le  chaîne  Okanagan.  Pour  faire 
bien  ressortir  ce  fait  primaire,  toute  la  masse  plutonique  a  été  appelée  "le  batho- 
lithe composite  Okanagan". 


ROCHES   SEDIMENTAIRES  ET  VOLCANIQUES  BASIQUES  ASSOCIEES. 

Dans  la  zone  de  Cinq-Milles,  les  seules  roches  d'origine  sédimentair< 
celles  que,  avec  beaucoup  de  probabilité,  l'on  peut  considérer  comme  partie  de  la 
série  Anarchiste  déjà  décrite.  La  plus  grande  étendue  se  trouve  dans  le  plateau 
de  la  montagne  Kruger,  où  les  types  dominants  dans  la  roche  fondamentale  des 
masses  plutoniques  sont  de  la  quartzite  clivée  et  micacée,  et  en  plus  grande  abon- 
dance encore  de  la  diabase  ou  de  l'amphybolite  broyée.  La  description  de  ces 
roches  serait  en  grande  partie  la  répétition  de  celle  que  nous  avons  faite  de  la 
série  Anarchiste  telle  que  développée  à  l'est  du  lac  Osoyoos.  Les  principales  dif- 
férences consistent  dans  la  plus  faible  proportion  de  vraie  phyllithe  dans  la  mon- 
tagne Kruger  et  dans  le  degré  un  peu  plus  élevé  de  cristallinité  (métamorphisme) 
qu'accuse  la  masse  de  l'ouest.  Plus  encore,  il  n'a  pas  été  trouvé  de  calcaire  dan- 
la  montagne  Kruger.  Toutefois,  ces  différences  ne  sont  pas  de  nature  à  inter- 
dire une  corrélation  directe  des  deux  terrains.  La  proximité  des  deux  et  les  res- 
semblances très  positives  des  roches  et  des  associations  sur  les  deux  côtés  du  lac, 
rendent  la  corrélation  fort  probable.  Les  rochers  diabasiques  et  amphibolitiques 
contiennent  des  lits  intermédiaires  minces  d'un  type  autrefois  argileux,  mainte- 
nant phyllithe,  ainsi  que  des  bandes  plus  épaisses  de  la  quartzite  dominante.  Une 
section  mince  semble  prouver  qu'une  partie  des  diabases  sont  pyroclastiq;; 
basaltiques  ou  andésitiques  en  composition  originelle.  Ces  roches  ignées  sont 
presque  certainement  contemporaines  des  sédiments  siliceux.  On  a  trouvé  de 
temps  en  temps  que  la  quartzite  était  disposée  en  bandes  minces  et  rocheuses,  rap- 
pelant quelques-unes  des  formes  normales  et  typiques  de  la  série  de  Caehe-Creek 
(carbonifère)  de  Dawson. 
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Les  quartzites  du  pendant  de  toit  Chopaka  (comprises  dans  le  batholithe 
Similkameen)  ont  été  examinées  au  microscope.  Elles  accusent  les  caractères 
ordinaires  de  la,  quartzite  métamorphisée,  étant  riche  en  lambeaux  et  petites 
feuilles  de  mica  biotitique  vert;  on  n'a  pu  découvrir  de  feldspath  dans  aucune 
des  deux  sections  minces.  Les  amphybolites  des  pendants  Horseshoe  et  Snowy, 
comme  celles  de  la  masse  de  la  montagne  Kruger,  ont  des  caractères  microscopi- 
ques tout  à  fait  ordinaires,  ce  qui  indique  que  ces  roches  sont  des  dérivés  des  vol- 
caniques basiques.  Il  serait  fastidieux  et  inutile  d'en  faire  la  description  com- 
plète. 

ROCHES   TERTIAIRES    (?)    AU   LAQ  OSOYOOS.  , 

En  passant,  notons  qu'un  conglomérat  grossier  reposant  en  discordance  sur 
la  série  Anarchiste  de  la  montagne  Ivruger  a  été  trouvé  au  côté  ouest  du  lac  Oso- 
yoos,  à  environ  deux  milles  au  sud  de  la  ligne  frontière.  Les  cailloux  arrondis, 
angulaires  ou  subangulaires  sont  souvent  gros  et  sous  la  forme  de  blocs  errati- 
ques. Ils  se  composent  en  grande  partie  de  granit,  de  granit  gneissique  et  de 
quartz  ou  de  quartzite;  le  ciment  est  feldspathique  et  ressemble  à  de  l'arkose. 
Cette  formation  a  été  brièvement  décrite  par  MM.  Smith  et  Calkins,  qui  la 
regardent  comme  étant  probablement  de  l'époque  tertiaire.*  Les  relations  res- 
semblent beaucoup  à  celles  des  lits  de  la  rivière  Kettle  (oligocène.)  Ce  dépôt  ne 
se  continue  pas  jusqu'à  la  ligne  frontière,  et  par  conséquent  il  n'est  pas  indiqué 
sur  le  plan.  La  stratification  du  conglomérat  est  obscure,  mais  le  plongement 
probable  est  à  peu  près  de  70°  dans  une  direction  nord;  la  masse  a  été  notable- 
ment déformée. 

PETROGRAPHIE  DU  BATHOLITHE  COMPOSITE. 

Avant  d'entreprendre  un  exposé  en  détail  de  la  structure  et  de  l'histoire  du 
batholithe  composite,  il  est  nécessaire  de  faire  une  courte  description  pétrogra- 
phique  de  ses  composants.  Un  bon  nombre  de  détails  pétrographiques  ordinaires 
ont  été  omis  comme  n'ayant  pas  d'application  directe  aux  problèmes  principaux. 

Les  roches  éruptives  seront  décrites  autant  que  possible  dans  l'ordre  de  leurs 
dates  respectives  d'intrusion. 

HORNBLENDIQUE    DE    LA    MONTAGNE    RICHTER. 

La  série  de  grès  Anarchiste  est  coupée  par  au  moins  un  grand  corps  d'une 
roche  ultra  basique,  noire  verdâtre  (quand  elle  est  fraîche),  à  gros  grains,  qui 
affleure  librement  sur  les  versants  de  la  montagne  Richter,  au  nord-ouest  du 
ranche  Richter.  Le  microscope  fait  voir  que  cette  roche  se  compose  d'une  horn- 
blende vert  foncé,  (apparemment  primaire)  et  d'un  pyroxène  diopsidijue  qui  est 
presque  incolore  dans  une  section  mince;  il  y  a  généralement  un  excédent  du 
premier  minéral.  L'apatite,  la  magnétite  très  titanifère  et  un  peu  de  titanite 
forment  les  accessoires.  Nous  n'avons  pu  découvrir  de  feldspath.  L'amphibole 
uralitique,  de  couleur  pâle,  le  quartz,  la  zoïsite,  l'épidote  et  la  chlorite  sont  des 
produits  secondaires.  Le  pyroxène  ne  laisse  pas  voir  de  feuillets  diallagiques. 
La  roche  peut  être  classée  comme  une  hornblendite  riche  en  pyroxène.    Le  poids 

*  G.  O.  Smith  et  F.  C.  Calkins,  Bull.  235,  U.  S.  Geol.  Surv.,  1901,  p.  33. 
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spécifique  du  plus  frais  de  trois  spécimens  est  3-302.  Ce  corps  a  été  écrasé  et  ses 
minéraux  sont  généralement  fort  altérés.  Ses  frontières  n'ont  pas  été  assez 
clairement  déterminées  pour  que  nous  puissions  sagement  les  indiquer  sur  la 
carte.  En  effet,  on  a  trouvé  les  meilleures  expositions  juste  au  nord  de  la  limite 
de  la  zone  de  Cinq-Milles,  sur  le  sommet  de  la  montagne.  Le  corps  semble  recou- 
vrir plus  de  la  moitié  d'un  mille  carré  au  moins. 

INTRUSIVE  BASIQUE  CHOPAKA. 

Les  intrusives  basiques  et  ultra-basiques  du  pendant  de  toit  Chopaka  ont 
été  décrites  par  Smith  et  Calkins  comme  étant  un  gabbro  uralitique,  des  serpen- 
tines et  des  pyroxénites.  Dans  la  région  que  couvre  la  carte  de  la  Commission 
(vignette  31),  l'auteur  de  ce  rapport  n'a  pas  trouvé  de  pyroxénite,  mais  il  a  assi- 
gné toutes  les  intrusives  massives  du  pendant  Chopaka  (à  l'exclusion  des  dykes) 
à  deux  types  de  roches  et  à  leurs  dérivés  métamorphiques. 

La  plus  grande  partie  de  la  roche  dans  cette  région  est  feldspathique  et  sem- 
ble appartenir  à  un  type  assez  ferme — le  gabbro  normal  passant  au  méta-gabbro. 
C'est  une  roche  vert  grisâtre  foncé,  d'un  grain  moyen,  hypidiomorphique-granu- 
laire,  primitivement  composée  de  labradorite  essentiel  (Abi  Am)  et  de  diallage 
et  d'apatite  comme  accessoires,  avec  un  peu  de  magnétite.  Le  métamorphisme 
d'écrasement,  aidé  du  changement  ordinaire  à  la  température  a  grandement 
changé  le  diallage  en  amphibole  actinolitique,  compact  ou  smaragditique  à  la 
fois.    Le  poids  spécifique  de  la  roche  la  moins  altérée  est  2-959. 
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Vignettb  32.— Carte  indiquant  les  relations  des  batholithes  Cathédrale  et  Renunel  et  du 
gabbro  Ashnola.  La  phase  récente  du  granit  Cathédrale  est  indiquée  par  du  poin- 
tillage.  La  ligne  de  contact  reniai  quablement  droits  du  granit  Cathédrale  se  trouve 
sensiblement  parallèle  aux  bandes  gneissiques  du  batholithe  Kemniel,  phase  orien- 
tale.    Echelle  :-l  :  118,000. 
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Ce  type  de  roche  commune  est  associé  avec  un  grand  corps  d'une  roche  d'un 
gris  verdâtre  ifoncé,  à  grain  fin,  dont  plusieurs  spécimens  laissent  très  clairement 
voir  la  composition.  Elle  se  composait  originellement  en  entier  d'olivine  granu- 
laire sans  aucun  élément  accessoire  certain.  Il  n'a  pas  été  trouvé  trace  de  chro- 
mite.  Il  y  a  de  la  serpentine,  du  talc,  de  la  trémolite  et  de  la  magnétite  dans  la 
plupart  des  sections  minces,  mais  apparemment  dans  tous  les  cas  comme  produits 
de  décomposition  de  l'olivine.  Le  poids  spécifique  de  la  roche  varie  de  3-100  à 
3-173.     C'est  une  dunite  sans  chromite. 

La  relation  in  situ  de  la  roche  gabbro  et  olivine  n'a  pas  été  déterminée.  Ils 
peuvent  appartenir  à  deux  intrusions  distinctes  ou  peuvent  être  dus  à  la  liqua- 
tion  dans  un  seul  corps.  Bien  qu'il  serftblât  y  avoir  des  transitions  dans  les  affleu- 
rements actuels,  la  recherche  de  la  détermination  finale  de  ces  roches,  écrasées  et 
mêlées  comme  elles  1q  sont,  a  été  jusqu'à  présent  infructueuse.  Des  affleurements 
analogues  dans  d'autres  parties  de  la  zone  frontière  font  croire  que  le  gabbro  et 
l'olivine  ont  été  introduits  à  différentes  dates. 

GABBRO  ASHNOLA. 

Dans  toute  sa  longueur  de  cinq  milles  (vignette  32),  le  corps  de  gabbro  Ash- 
nola  est  d'une  composition  homogène,  mais  souvent  il  varie  brusquement  quant 
au  grain  qui,  de  médium  devient  tout  à  fait  gros.  La  couleur  est  uniformément 
d'un  jaune  foncé  spécial,  qui  est  la  teinte  dominante  du  feldspath.  Cette  cou- 
leur est  assez  remarquable,  car  au  microscope  la  roche  se  montre  très  fraîche,  avec 
des  'feldspaths  d'une  clarté  vitreuse.  Les  éléments  essentiels  sont  une  augite 
verte,  souvent  incolore  dans  la  section  mince,  de  la  hornblende  vert-brunâtre,  de 
la  biotite  brune  et  du  labradorite,  Abs  Ane.  Une  abondance  d'apatite,  un  peu 
de  magnétite  (probablement  titanifère),  et  une  très  petite  quantité  de  quartz 
interstitiel  sont  les  accessoires.  La  structure  dans  la  roche  primitive  est  idio- 
morphique  granulaire,  quoique  l' augite  soit  souvent,  surtout  dans  les  phases  à 
grains  plus  gros,  poikilitique.  Des  intercroissances  régulières  sont  communes 
dans  l'augite  et  la  hornblende. 

Un  spécimen  type  frais  (n°  1403)  pris  près  du  contact  avec  le  granit  Rem- 
mel,  à  environ  trois  cents  verges  au  nord  de  la  ligne  frontière,  a  été  analysé  par 
M.  Connor  et  a  donné  le  résultat  suivant  : — 

Analyse  de  gabbro  Ashnola- 

Mol. 

Si02 47-76  -796 

Ti02 2-20  -028 

ALA 18-58  -182 

Fe.2Ô, 2-19  -014 

FeO * 9-39  -131 

MnO -29  -004 

MgO 4-15  -104 

CaO 9-39  -168 

SrO -03 

BaO -02 

Na,0 3-61  -058 

K,0 , -47  -005 
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U,,0  à  105CC -12 

1L0   au  dessus  de  105°C -33 

P20K .78  -006 

99-51 
P.  sp 2-957 

La  norme  calculée  est: — 

Orthose 2-78 

Albite 30-39 

Anorthite 33-08 

Hypersthàne • 10-71 

Diopside 6-56 

Olivine 6«70 

Ilménite 4-2<> 

Magnétite .S-2ô 

Apatite 1-86 

TCau .i\:, 


100-24 


Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement  :- 


Labradorite 57-5 

Hornblende 21-8 

Augite 12-0 

Biotite 3-0 

Magnétite 3-6 

Apatite 1-6 

Quartz -5 

100-0 


Dans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  presodique 
hessose,  du  rang  docalcique,  hessase,  dans  l'ordre  dosalane,  germanare.  Dans 
l'ancienne  classification,  c'est  un  gabbro  augite-hornblende-biotite.  Les  pesan- 
teurs spécifiques  des  deux  spécimens  frais  donnent  une  moyenne  de  2-946. 

Quoique  le  gabbro  soit  plus  vieux  que  le  granodiorite  Remmel  et  ait  été  com- 
primé dans  le  grand  métamorphisme  dynamique  qui,  comme  nous  le  verrou-,  a 
profondément  affecté  la  roche  plus  acide,  l'effet  d'écrasement  est  beaucoup  moins 
manifeste  dans  le  gabbro  que  dans  le  granodiorite.  A  la  vérité,  on  voyait  quel- 
quefois des  structures  gneissiqùes  dans  les  lits,  mais  on  n'y  a  jamais  vu  de  bandes, 
et  la  granulation  est  rarement  comparable  à  celle  du  Remmel.  En  outre,  on  soup- 
çonne qu'une  partie  de  l'arrangement  gneissique  des  minéraux  dans  le  gabbro 
est  due  à  l'alignement  fluidal  de  ses  feldspaths  tabulaires  dans  la  période  magma- 
tique primitive.  Pour  quelque  raison  inconnue,  le  gabbro  a  mieux  résisté  à  l'écra- 
sement et  au  broyage  que  le  granodiorite. 

MASSIF   BASIQUE. 

En  pétrographie  et  en  structure,  le  massif  basique  est  peut  être  la  masse 
plutonique  la  plus  régulièrement  variable  de  toute  la  section  de  la  frontière, 
depuis  les  Grandes-Plaines  jusqu'au  Pacifique.     Elle  couvre  une  superficie  qui 
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s'étend  depuis  la  rivière  Ashnola  en  allant  à  l'ouest  par-dessus  l'arête  de  la  mon- 
tagne Park  jusqu'à  une  distance  de  cinq  milles.  L'extrême  diamètre  nord  et  sud 
est  d'environ  trois  milles,  et  la  superficie  totale  a  près  de  sept  milles  carrés. 

Le  granodiorite  Remmel  entourait  autrefois  complètement  le  massif  qui, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  représente  un  pendant  du  batholithe.  L'éten- 
due pré-Remmel  du  massif  était  plus  grande  que  la  superficie  actuellement  expo- 
sée; il  est  impossible  de  dire  combien  il  en  a  été  détruit  durant  l'intrusion  Rem- 
mel. La  partie  ainsi  restante  a  encore  été  diminuée  durant  l'intrusion  du  granit 
Park,  qui  actuellement,  comme  cela  se  voit  sur  trois  bons  milles  de  la  jigne  de 
contact,  projette  fortement  dans  le  corps  du  massif.  On  a  trouvé  dans  la  masse 
du  granit  Park  lui-même  un  bloc  de  la  dernière  formation,  mesurant  environ 
400  verges  de  longueur  sur  200  verges  de  largeur.  Il  peut  représenter  un  pendant 
de  toit  dans  le  bloc,  et  ainsi  un  petit  analogue  au  corps  basique  plus  gros  dans  sa 
parenté  avec  le  batholithe  Remmel. 

Le  massif  basique  se  compose  d'un  assemblage  remarquable  de  roches  pluto- 
niques  basiques  d'au  moins  trois  différentes  périodes  d'intrusion.  Les  pjus  an- 
ciens types  sont  à  grain  fin.  Ils  renferment  des  corps  fortement  irréguliers  de 
hornblendite,  que  l'on  trouve  souvent  sur.  place  comme  transition  au  péridotite 
hornblende-augite  portant  du  labradorite;  celui-ci  à  son  tour  disparaît  en  gab- 
bro-hornblende-augite.  On  croit  que  toutes  ces  roches  sont  d'une  origine  contem- 
poraine. Leur  présence  est  si  sporadique  qu'il  est  difficile  de  dire  quelle  partie 
elles  couvrent  réellement  de  toute  la  surface  basique — peut-être  un  quart  à  peu 
près.  Ces  roches  sont  coupées  par  plusieurs  filons  larges  et  des  masses  plus  irré- 
gulières de  gabbro-hornblende,  de  gabbro-augite-hornblende,  et  de  gabbro-horn- 
blende-biotite-quartz.  Ces  types  ont  un  grain  qui  varie  du  médium  au  gros. 
Leur  poids  spécifique  varie  de  2-873  à  2-986. 

Comme  il  n'est  pas  possible  de  découvrir  de  système  pour  différencier  les 
membres  intrusifs  plus  anciens,  qui  varient  de  la  manière  la  plus  capricieuse 
d'une  chaîne  à  l'autre,  ainsi  il  n'y  a  pas  de  système  à  découvrir  dans  les  orienta- 
tions ou  l'allure  des  innombrables  injections  récentes  des  gabbros.  La  compli- 
cation s'est  encore  augmentée  de  l'intrusion  de  milliers  de  filons  étroits  et  plus 
larges  de  granit.  Une  bonne  partie  du  granit  est  apophysal  ou  aplitique  par  rap- 
port au  batholithe  Remmel;  il  y  en  a  une  partie  qui  est  une  apophyse  du  magma 
fournissant  le  bloc  de  granit  Park,  tandis  que  plusieurs  dykes  de  pegmatite  acide 
traversent  localement  toute  la  masse.  La  complication  a  été  finalement  rendue 
parfaite  par  l'énorme  écrasement  que  le  massif  basique  a  subi,  et  durant  l'in- 
trusion des  granités  et  durant  la  révolution  orogénique,  lorsque  le  granodiorite 
Remmel  lui-même  a  été  broyé  en  bandes  de  gneiss. 

Dans  le  broyage  du  massif  basique  sa  matière  a  été  métamorphisée  et,  en 
partie,  a  disparu  ou  changé  de  place. 

On  croit  que  le  mode  de  migration  est  celui  qui  sera  brièvement  discuté  avec 
les  descriptions  pétrographiques  des  batholithes  écrasés  Osoyoos  et  Remmel.  Le 
métamorphisme  a  développé  plusieurs  phases  schisteuses,  parmi  lesquelles  le 
gneiss  hornblende-biotite-diorite  (poids  spécifique,  2-766  à  2-863)  et  de  la  horn- 
blendite bien  'feuilletée  sont  communs. 
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Comme  résultat  de  cette  longue  et  changeante  histoire,  il  n'y  a  peut-être  pas 
deux  couches  dans  la  région  du  massif  qui  concordent  par  la  composition.  La 
constitution  de  ce  qui  paraît  être  la  phase  la  plus  commune  du -massif,  le  gabbro- 
augite-hornblende,  et  la  couleur  faon  particulière  de  son  feldspath,  fournissent 
une  corrélation  probable  d'une  partie  de  toute  la  masse  avec  le  gabbro  Ashnola. 
Une  semblable  corrélation  n'est  pas  certaine  avec  les  roches  basiques  du  mont 
Chopaka. 

Filon  de  péridotite  à  nodules. — Le  massif  est  coupé  par  un  filon  remarqua- 
ble de  quarante  pieds,  admirablement  bien  exposé  sur  le  versant  nord  de  la  mon- 
tagne Park.  On  trouve  la  localité  exacte  sur  le  faîte  de  partage  ouest  de  la  ri- 
vière Ashnola,  à  environ  1,500  verges  au  sud-est  du  monument  de  la  ligne  et  au 
contour  de  7,250'  pieds.  Le  filon  est  sensiblement  vertical  et  son  allure  est  ouest- 
sud-est.  Ses  épontes  sont  des  membres  typiques  du  massif,  un  péridotite-horn- 
blende  à  gros  grain  et  un  gabbro-hornblende,  coupés  par  un  gabbro  à  grain  mé- 
dium. Toutes  ces  roches  sont  plus  ou  moins  gneissiques,  mais  le  filon  lui-même 
n'est  ni  schisteux  ni  autrement  visiblement  affecté  par  l'action  dynamique. 

Ce  filon  est  très  remarquable  sur  toute  la  longueur  de  son  affleurement.  Le 
trait  saillant,  c'est  que  sa  surface  est  parsemée  de  centaines  de  nodules  qui  for- 
ment environ  40  pour  100  de  la  roche.  (Vignette  37.)  Ces  nodules  sont  ellipsoï- 
daux ou  en  forme  de  patates,  mesurant  de  3  cm.  à  6  cm.  de  diamètre.  Us  résis- 
tent à  la  destruction  en  se  modifiant  à  la  température  d'une  manière  plus  effec- 
tive que  leur  pâte,  de  sorte  qu'ils  restent  en  saillie  sur  les  couches. 

Les  nodules  sont  des  agrégats  granulaires,  vert-clair,  de  cristaux  moulés  d'oli- 
vine,  ayant  un  mm.  à  dix  mm.  de  diamètre.  Rarement,  un  anhédron  de  pyroxène. 
probablement  de  diallage,  apparaît  comme  un  élément  interstitiel  accessoire  de 
nodule.  Il  n'y  a  pas  d'autre  minéral  primaire,  sauf  beaucoup  de  microlites  menus 
de  chromite  ou  de  picotite.  L'olivine  est  souvent  étonnamment  ifraîehe,  mais  le 
long  des  fissures  de  clivage  elle  a  passé  à  la  serpentine,  au  talc,  à  la  magnétite  et 
à  l'amphibole  trémolitique.  Dans  d'autres  cas,  ces  minéraux  secondaires  com- 
posent la  plus  grande  partie  du  nodule.  Les  inclusions  brun  foncé  de  spinelle 
ou  de  chromite  ont  l'arrangement  nettement  cristalliforme  et  parallèle  ordinaire 
des  grains  individuels  d'olivine. 

La  pâte  est  d'une  couleur  beaucoup  plus  sombre  que  les  nodules  et  est  con- 
sidérablement plus  altérée.  Elle  se  composait  surtout  originellement  d'un  agré- 
gat granulaire  d'hypersthène  avec  lequel  était  associée  de  la  hornblende  verte. 
Cependant,  maintenant,  la  pâte  est  en  grande  partie  une  masse  feutrée  d'amphi- 
bole incolore,  prenant  souvent  une  teinte  verdâtre  comme  celle  de  Tactinolite. 
On  trouve  aussi  dans  le  feutrage  beaucoup  de  magnétite,  de  bastite,  de  talc  et  un 
peu  de  serpentine.  La  limonite  tache  souvent  la  section  mince.  L'hyperstène  a 
la  couleur,  le  pléochroïsme  et  les  autres  propriétés  ordinaires  et  une  grande  abon- 
dance d'interpositions  qui,  au  microscope,  ont  les  mêmes  propriétés  optiques  des 
microlites  d'olivine  ressemblant  au  spinelle.  De  petits  granules  de  ce  qui  semble 
être  de  la  magnétite  se  trouvent  aussi  en  arrangement  normal  parallèle  dans  les 
noyaux  résiduaires  de  l'hyperstène.  La  hornblende  vert  foncé  semble  évidem- 
ment être  d'origine  primaire,  et  ainsi  d'une  origine  et  d'une  nature  tout  à  fait 
différentes  de  celles  de  l'amphibole  trémolitique. 


Planche  37. 


Spécimens  de  péridotite  à  nodule  d'une  tranchée  de  quarante  pieds  dans  les  roches 
schisteuses  d'assemblage  basique. 
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Entre  les  nodules  et  leur  pâte,  il  y  a  presque  invariablement  une  écaille  ke- 
lyphitique  d'une  couleur  encore  plus  claire  que  celle  du  nodule.  Les  écailles  va- 
rient d'épaisseur  depuis  une  couple  de  millimètres  ou  moins  jusqu'à  15  mm. 
Elles  se  composent  en  grande  partie  de  trémolite  et  de  magnétite,  les  prismes 
d'amphibole  rayonnant  souvent  du  nodule  au  dehors.  Il  apparaît  aussi  du  talc 
et  de  la  serpentine  dans  ces  "marges  de  réaction". 

Le  cliché  37  représente  les  relations  du  nodule,  l'écaillé  de  réaction  et  la 
pâte.  Le  phénomène  kélyphitique  est  bien  connu  de  ceux  qui  étudient  la  pétro- 
graphie, et  il  n'est  pas  nécessaire  d'en  faire  une  plus  ample  description.  La  parti- 
cularité du  filon  consiste  dans  le  fait  que  c'est  du  péridotite  encombré  de  gros 
nodules  d'olivine.  D'après  ce  que  l'auteur  en  sait,  aucun  filon  semblable  n'a  été 
décrit  dans  la  littérature  pétrographique.  On  peut  remarquer  que  les  nodules 
conservent  leur  volume  moyen  dans  toute  la  coupe  transversale  du  filon;  la 
moyenne  n'est  pas  affectée  par  la  proximité  des  parois.  Sous  ce  rapport  aussi, 
les  conditions  de  cristallisation  ne  sont  pas  ordinaires. 

La  roche  du  filon  peut  être  classée  comme  une  harzburgite  portant  de  la 
hornblende.    Le  poids  spécifique  d'un  gros  spécimen  relativement  frais  est  3-099. 

Filons  d'andésite  vésiculaire. — Sur  le  sommet  de  7,718  pieds,  au  nord  de 
Peeve-Pass,  une  demi-douzaine  de  filons  d'andésite,  variant  depuis  un  pied  jus- 
qu'à six  pieds  ou  plus  de  largeur,  coupent  le  massif  basique.  Ces  filons  sont 
presque  verticaux  et  leur  allure  est  entre  N.  45°  E.  et  N.  90°  E.  Ils  sont  tous 
plus  ou  moins  vésiculaires.  La  matière  des  filons  semble  être  uniforme —  une 
lave  amygdaloïde  gris  clair  ou  aphanitique  ou  porphyritique,  avec  des  phéno-. 
crystes  de  plagioclase  altérée  (probablement  du  labradorite)  et  de  l'augite.  La 
masse  principale  est  un  feutre  de  microlites,  de  plagioclase,  de  granules  d'augite 
■fortement  chloritisée,  et  d'une  grande  quantité  de  verre.  La  roche  est  tout  pro- 
bablement une  andésite  augite,  et  dans  tous  les  cas  ne  varie  que  peu  de  ce  type 
commun.  Les  amygdules  se  composent  de  calcite;  de  même  que  les  phénocrystes, 
elles  sont  généralement  disposées  parallèlement  aux  parois  du  filon.  Cet  arran- 
gement est  probablement  une  structure  de  courant  et  n'est  pas  due  au  métamor- 
phisme d'écrasement.  De  fait,  la  roche  qui  ressemble  à  de  la  lave  ne  paraît  pas 
avoir  été  pressée  du  tout. 

Les  données  sur  place  font  donc  voir  que  l'andésite  a  été  introduite  après  que 
le  grand  broyage  du  massif  se  fut  produit.  Un  filon  vésiculaire  de  basalte  oli- 
vine  coupe  le  granit  Cathédrale.  Il  est  probable  que  ces  filons  d'andésite  ont  été 
injectés  très  tard  dans  l'histoire  du  batholithe  composite.  Dans  les  deux  cas,  la 
vésicularité  des  roches  de  filon  fait  croire  qu'elles  ont  été  introduites  près  de  la 
surface;  s'il  en  est  ainsi,  elles  appartiennent  à  la  période  récente  ou  au  plus  ré- 
cent tertiaire. 

BATHOLITHE  OSOYOOS. 

La  partie  de  la  vallée  Okanagan  dans  laquelle  se  trouve  le  lac  Osoyoos  a  été 
en  grande  proportion  creusée  dans"  un  corps  de  roche  granitique  intrusive  à  la- 
quelle on  a  donné  le  nom  de  "batholithe  Osoyoos".  Les  limites  nord  et  sud  de  ce 
corps  n'ont  pas  été  déterminées,  mais  on  sait  qu'elles  se  trouvent  bien  en  dehors 
de  la  zone  de  la  frontière.    (Cliché  38.) 
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Type  granodioritique  primitif. — Le  batholithe  a  subi  une  altération  si  consi- 
dérable, par  suite  du  métamorphisme  dynamique,  qu'il  est  difficile  de  trouver  des 
couches,  même  des  spécimens  à  vue,  de  la  roche  primitive.  L'échantillonnage  con- 
sidérable que  l'auteur  a  fait  de  la  masse  en  dedans  de  la  zone  de  Cinq-Milles  lui 
fait  conclure  que,  si  le  corps  était  d'une  composition  distinctement  variable  lors 
de  sa  recristallisation  dans  le  magma,  cependant  la  roche  principale  ou  dominante 
était  un  granodiorite  assez  typique,  de  grain  médium  allant  au  gros  grain. 

La  couleur  est  le  gris  clair  ordinaire  et  caractéristique  pour  les  monzonites, 
les  granodiorites  et  quelques  autres  roches  granulaires  riches  en  plagioclase.  Dans 
les  phases  également  fraîches,  quoique  un  peu  métamorphisées,  la  roche  prend 
une  teinte  légère  gris  verdâtre  due  à  la  dissémination  de  la  biotite  métamorphi- 
que ou  au  grand  développement  de  l'épidote.  Toutes  les  phases  deviennent  à  la 
température  d'un  gris  brunâtre  clair.  Les  éléments  essentiels  sont  la  hornblende 
vert  foncé,  la  biotite  vert  brunâtre,  l'orthose,  le  quartz  et  de Tandésine  sans  zones, 
Abs  Ans.  Les' minéraux  accessoires  sont  l'apatite,  le  zircon,  la  magnétite  et  la 
titanite;  on  ne  peut  dire  qu'aucun  de  ces  minéraux  soit  abondant.  L'allanite  en 
quantité  assez  considérable  est  un  accessoire  dans  la  zone  de  contact  basifiée. 
L'épidote  incolore  s'y  trouve  invariablement,  mais  est  considéré  comme  étant 
d'origine  métamorphique.  Là  où  il  devient  abondant,  le  minerai  de  fer  a  par- 
tiellement ou  complètement  disparu;  entrant  alors  probablement  dans  la  compo- 
sition de  l'épidote.  La  biotite  domine  généralement  sur  la  hornblende  et  le  pla- 
gioclase sur  l'orthose. 

Un  spécimen  frais  représentant  à  peu  près  le  granodiorite  primitif  a  été  re- 
cueilli à  deux  milles  au  nord  de  la  ligne  frontière  et  à  environ  deux  milles  du 
contact  oriental  du  batholithe.  Ce  spécimen  est  d'un  grain  assez  gros  et  est  gneis- 
sique,  quoiqu'il  ne  soit  pas  aussi  schisteux  que  la  moyenne  de  la  roche  du  batho- 
lithe dans  les  expositions  observées.  Les  minéraux  essentiels  et  accessoires  sont 
ceux  qui  ont  été  nommés  dans  la  liste  précédente;  la  biotite  est  plus  abondante 
que  la  hornblende  et  le  plagioclase  que  l'orthose.  Ce  spécimen  (n°  295)  a  été 
analysé  par  M.  Connor  et  a  donné  les  résultats  suivants  : — 

Analyse  du  granodiorite  Osoyoos. 

Mol. 

SiO, 6843  1-140 

Ti02 -20  -00.3 

A120, 15-80  -155 

Fe„Ô, l-0fi  -007 

FeÔ 1-85  -025 

MnO -10  -001 

MrO 1-46  -036 

CaO 408  -073 

SrO -02 

BaO -09  -001 

Na20 3-47  -056 

K,0 251  027 

fi.,0  à  105°C 05 

li.,0   au-dessus  de  105°C -53 

PsOB -07  -001 

99.72 
P.  sp 2-708 
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La  norme  calculée  est: — 

Quartz 26-82 

Orthose 1501 

Albite 29-34 

Anorthite 19-74 

Hypersthène 5-61 

Diopside i *23 

M'agn^tite 1  -62 

Tlménite -46 

Apatite *31 

Eau -58 

99-72 

Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement: — 

Quartz 37-0 

Orthose 7-5 

A  ndpsiiie 33-1 

Biotite 10-8 

Hornblende 3-1 

Epidote 8-0 

Titanite -3 

Apatite -1 

Zircon .1 

100-0 


Dans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  dosodique 
yellowstonose,  du  rang  alkalicalcique,  coloradase,  dans  l'ordre  persalane,  bri- 
tannare. 

Durant  le  métamorphisme  que  même  ce  spécimen  type  a  subi,  une  partie  de 
sa  substance  basique  a  probablement  été  déplacée.  Ainsi,  on  croit  que  la  silice 
est  une  quantité  un  peu  plus  élevée  qu'elle  ne  le  serait  dans  une  analyse  repré- 
sentant la  moyenne  de  la  roche  primitive — elle  excède  peut-être  de  4  à  5  pour  100. 
Dans  l'ancienne  classification,  la  roche  est  un  granodiorite  tendant  au  diorite 
quartz. 

Le  long  du  contact  oriental  du  batholithe,  le  plagioclase  moyen  est  le  labra- 
dorite,  Abi  Ani,  et  il  remplace  tellement  l'orthose  que  la  roche  devient  un  vrai 
diorite  quartz.  Dans  le  spécimen  à  vue,  cette  phase  de  contact  un  peu  basifiée  ne 
peut  se  distinguer  du  vrai  granodiorite.  Les  limites  de  la  zone  pauvre  en  orthose 
n'ont  donc  pas  été  fixées  avec  grande  exactitude  sur  place.  Il  est  probable  que 
la  zone  n'a  pas  plus  que  quelques  centaines  de  verges  de  largeur  et  que  la  roche 
primitive  du  batholithe  était,  en  grande  partie,  homogène.  Une  deuxième  varia- 
tion phasale  exceptionnelle  est  basée  sur  la  disparition  de  la  hornblende  dans  la 
roche,  qui  accuse  une  structure  décidément  cataclastique,  les  autres  éléments  res- 
tant les  mêmes  que  dans  le  granodiorite  normal.  Cette  phase — granité  biotite 
gneissique — riche  en  gndésine — se  trouve  sporadiquement  au  cœur  du  batholithe. 
Peut-être  n'est-elle  pas  de  composition  primitive,  la  hornblende  ayant  été  élimi- 
née par  l'action  métamorphique. 

Métamorphisme  dynamique  et  hydrothermal  du  granodiorite. — En  superpo- 
sition sur  les  variations  primitives  dans  le  batholithe,  se  trouvent  les  effets  encore 
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plus  frappants  des  grands  efforts  orogéniques.  Même  les  phases  les  plus  massives 
laissent  voir  au  microscope  les  phénomènes  variés  de  la  pression — granulation, 
courbure  des  cristaux,  extinctions  ondulatoires  et  recristallisation.  Par  suite  de 
l'écrasement,  la  moyenne  de  la  roche  n'est  plus  la  roche  originelle.  Le  granodio- 
rite  a  été  changé  en  plusieurs  types  métamorphiques  dont  on  peut  noter  trois. 

La' transformation  la  plus  commune  est  celle  en  gneiss  biotite-épidote-horn- 
blende,  avec  des  éléments  essentiels  et  accessoires  semblables  à  ceux  du  granodio- 
rite  original,  mais  en  proportions  quelque  peu  différentes.  La  couleur  est  le  gris 
clair,  avec  une  nuance  verte  sur  les  faces  transversales  à  la  schistosité;  parallèle- 
ment à  la  schistosité  une  couleur  verte  plus  foncée  et  dominante  est  donnée  par 
d'abondants  agrégats  de  feuilles  à  fine  texture  de  biotite.  Ces  agrégats  ne  sont 
pas  simplement  des  feuilles  de  mica  primitif  écrasées  et  roulées,  mais,  comme 
l'épidote,  représentent  une  vraie  recristallisation  et  le  commencement  de  migra- 
tion de  la  matière  dans  la  roche  plutonique  granulée.  En  même  temps,  en  grande 
partie,  la  hornblende  primitive,  l'apatite  et  la  magnétite  ont  été  enlevées. 

Un  deuxième  type  métamorphique  est  un  gneiss  biotite-épidote  encore  plus 
fortement  schisteux,  souvent  de  transition  au  schiste  biotite.  Les  éléments  essen- 
tiels sont  la  biotite,  l'épidote,  l'orthose,  l'andésine  et  le  quartz.  Les  accessoires 
comprennent  très  rarement  de  l'apatite  et  de  la  magnétite,  tandis  que  la  titanite 
semble  avoir  complètement  disparu  avec  la  hornblende.  L'orthose  semble  ici  être 
plus  abondant  que  le  plagioclase.  Le  quartz  et  les  feldspaths  sont  fortement  gra- 
nuleux, et,  avec  la  lumière  polarisée,  sont  pleins  de  marques  de  pression.  La 
roche  es  :  plus  richement  chargée  de  biotite  que  le  gneiss  portant  de  la  hornblende. 

Le  troisième  type  métamorphique  se  trouve  en  association  immédiate  avec 
le  gneisse  que  nous  venons  de  décrire,  y  faisant  des  lits  intermédiaires.  C'est 
un  gneiss  hornblende  de  nature  basique  à  grain  fin,  fortement  schisteux,  d'un 
gris  verdâtre  foncé.  Les  minéraux  essentiels  sont  la  hornblende  verte  idiomor- 
phique  et  les  feldspaths  allotriomorphiques  en  mosaïque  avec  une  quantité  consi- 
dérable de  quartz  interstitiel;  ce  dernier  est  à  peine  plus  qu'un  accessoire.  Le 
feldspath  est  en  grande  partie  non  strié  et  pas  facile  à  déterminer.  L'orthose 
semble  cominer,  mais  comme  on  le  voit  par  des  extinctions  (010),  elle  approche 
de  la  sorde-orthose  par  la  composition.  Le  plagioclase  est  peut-être  de  l'andésine. 
La  titarite,  l'apatite  et  la  magnétite  bien  cristallisée  sont  des  accessoires  en 
grande  quantité.  Les  prismes  de  hornblende  sont  souvent  maclés  parallèlement 
à  (100).  Ce  plan  cristallographique  se  trouve  maintenant  caractéristiquement 
parallèle  au  plan  de  schistosité.  A  l'exception  de  la  soude  contenue  dans  l'or- 
those, les  minéraux  paraissent  avoir  tous  les  mêmes  caractères  que  dans  le  gra- 
nodiorite. 

Cette  troisième  phase  se  rencontre  dans  les  zones  de  broyage  maximum  dans 
la  masse:  batholithique.  On  croit  qu'elle  représente  une  nouvelle  roche  secon- 
daire formée  par  la  recristallisation  des  matériaux  expurgés  des  deux  autres  pha- 
ses métamorphiques  dont  nous  venons  de  parler  et  du  granodiorite  pendant  son 
écrasement.  La  recristallisation  a  accompagné  ou  suivi  la  dernière  phase  abso- 
lument de  l'écrasement  orogénique.  Ce  fait  est  démontré  par  l'absence  complète 
de  granulation  ou  même  d'extinctions  ondulatoires  dans  les  composants  miné- 
raux. 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF  463 

DOC.  PARLEMENTAIRE   No  25a 

On  peut  maintenant  résumer  l'histoire  probable  du  métamorphisme.  Après 
la  solidification  complète  du  granodiorite  primitif,  des  pressions  très  intenses 
ont  affecté  tout  le  corps.  L'extension  et  la  granulation  des  minéraux  les  ont 
exposés  à  une  solution  générale,  soit  en  eau  et  autres  fluides  renfermés  dans  la 
roche  ou  en  fluides  d'origine  exotique. 

Ce  procédé  de  solution  a  été  hâté  par  l'élévation  de  la  température  qui  a  suivi 
le  violent  écrasement.  Tous  les  minéraux  doivent  avoir  souffert,  mais  il  appert 
que  la  hornblende,  la  biotite,  la  magnétite,  l'apatite  et  la  titanite  ont  dû  tout 
probablement  se  dissoudre  et  ainsi  émigrer  avec  les  fluides  qui  se  sont  lentement 
frayé  un  passage  à  travers  la  roche  dans  ses  rajustements  mécaniques.*  La  sous- 
traction des  fluides  chargés  de  minéraux  (peut-être  principalement  l'eau  dégagée 
d'une  combinaison  dans  la  biotite  ou  d'une  solution  d'un  solide  dans  la  horn- 
blende) a  été  très  prompte  dans  les  zones  de  broyage  maximum.  Là,  les  fluides 
ont  été  soutirés,  et  là  une  partie  de  la  substance  dissoute  a  recristallisé  de  ma- 
nière à  développer  les  bandes  de  couleur  plus  foncée  du  gneiss  épidote-biotite,  de 
schiste  biotite  et  de  gneiss  hornblende. 

Là  où  la  granulation  était  moindre,  le  granodiorite  conserve  presque  toute 
sa  composition  primitive,  quoiqu'il  ait  pu  se  former  de  l'épidote;  le  poids  spécifi- 
que est  en  moyenne  de  2-730.  Là  où  la  granulation  a  été  plus  prononcée,  comme 
dan?  le  type  métamorphique  décrit  en  premier  lieu,  une  grande  partie  de  la  horn- 
blende, de  la  titanite,  de  la  magnétite  et  de  l'apatite  a  été  lessivée  et  la  biotite 
métamorphique  et  l'épidote  se  sont  formés  en  abondance;  il  en  résulta  un  gneiss 
biotite-hornblende-épidote  avec  une  densité  moindre  que  celle  du  granodiorite 
primitif  à  cause  de  la  perte  d'éléments  pesants  (poids  spécifique,  2-69(2).  Une 
autre  phase  de  granulation  et  de  pression  énergiques  a  amené  la  formation 
d'une  parfaite  schistosité  dans  une  roche  composée  des  restes  de  quartz-feldspath 
de  la  première  roche,  cimentés  par  une  très  grande  quantité  de  biotite  et  d'épi- 
dote — le  gneiss  biotite  épidote  (poids  spécifique,  2-783).  Les  fissures  et  les  cavi- 
tés remplies  de  fluide  développées  dans  les  zones  de  broyage  maximum  sont  main- 
tenant occupées  par  le  gneiss  hornblende  fortement  schisteux  (poids  spécifique, 
2-939)  et  des  produits  similaires  de  solution  complète,  de  migration,  et  de  recris- 
tallisation subséquente  complète. 

Le  granodiorite  est  donc  ainsi  devenu  non  seulement  mécaniquement  écrasé, 
mais  dans  une  grande  mesure  il  a  été  rendu  hétérogène.  Non  seulement  il  est 
maintenant  gneissique,  mais  il  est  rayé  en  bandes  d'une  nouvelle  roche  d'une 
composition  distinctement  différente.  La  schistosité  et  la  divison  en  bandes  ont 
partout  une  attitude  concordante;  l'allure  varie  de  N.  10°  O.  à  N.  75°  O.,  mais 
sur  de  grandes  superficies,  comme  à  la  vérité  sur  tout  le  batholithe  à  l'est  et  à 

*  Cette  conclusion  a,  pour  ce  cas-ci3  été  déduite  de  Fétude  de  sections  minces.  En 
général,  elle  concorde  avec  les  résultats  de  l'expérience.  Mûller  a  trouvé  que  dans 
l'eau  carbonatée  la  hornblende  et  l'apatite  sont  beaucoup  plus  solubles  que  l 'orthosa 
ou  l'oligoclase.  La  magnétite  est  moins  soluble  qu'aucun  de  ces  minéraux,  mais  le 
volume  relativement  menu  de  ses  cristaux  dans  le  granodiorite  permettrait  sa  com- 
plète solution  et  sa  migration  avant  que  les  minéraux  essentiels  aient  perdu  plus 
qu'une  fraction  de  leur  substance.  Il  est  aussi  possible  que  la  magnétite  soit  corro- 
dée d'une  manière  spécialement  rapide  par  un  fluide  dans  lequel  l'apatite  portant  du 
chlore  est  entrée  en  solution.  Cf.  R.  Millier  in  Tschermak's  Miner,  und  Petrog. 
Mittheilungen,  1877,  p.  £5. 
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l'ouest  du  lac  Osoyoos,  sa  moyenne  est  N.  45°  0.  presque  juste.  En  négligeant 
les  petites  courbures,  le  plongement  variait  de  70°  N.E.  à  90°,  moyenne  environ 
82°  N.E.  Cette  attitude  moyenne  est  tout  près  de  celle  que  l'on  a  observée  dans 
les  schistes  coupés  par  le  granodiorite,  mais  représente  une  allure  exceptionnelle 
parmi  les  axes  structuraux  principaux  de  la  Cordillère.  On  doit  remarquer  que 
le  broyage  est  beaucoup  plus  manifeste  sur  le  côté  est  du  lac  Osoyoos  que  du  côté" 
ouest. 

BATHOLITHE    REMMEL. 

A  partir  de  la  rivière  Pasayten  jusqu'à  la  base  occidentale  du  pic  Cathédrale, 
la  plus  grande  partie  de  la  zone  de  la  frontière  repose  sur  le  batholithe  Remmel. 
Ce  corps  granitique  ressemble  au  batholithe  Osoyoos,  en  ce  qu'on  y  voit  une  struc- 
ture gneissique  et  stratifiée  bien  développée,  avec  une  grande  hétérogénéité  de 
composition  chimique  et  minéralogique.  Les  causes  de  cette  constitution  variable 
sont  encore  ici  au  nombre  de  deux.  L'une  est  originelle  ou  magmatique;  l'autre 
est  secondaire  et  due  au  métamorphisme.  L'action  métamorphique  a  été  des  plus 
marquée  dans  une  bande  ou  lit  adjoignant  immédiatement  le  batholithe  Cathé- 
drale. Cette  partie,  qui  comprend  un  septième  de  la  superficie  totale  de  la  zone 
frontière,  est  appelée  la  phase  orientale.  Le  reste  du  corps  tel  qu'exposé  dans  la 
zone  est  appelé  la  phase  occidentale.  Chaque  phase  est  variable  en  elle-même, 
mais  les  deux  diffèrent  entre  elles  par  des  caractéristiques  générales  qui  persis- 
tent dans  la  plus  grande  partie  de  chaque  surface.  A  la  rivière  Pasayten,  le  ba- 
tholithe repose  en  discordance  sur  la  série  de  strates  Pasayten  crétacé  inférieur. 

Phase  occidentale. — La  partie  la  moins  métamorphisée  du  batholithe  >e 
trouve  dans  la  phase  occidentale.  Aucun  des  spécimens  recueillis,  cependant,  ne 
peut  être  regardé  avec  certitude  comme  représentant  la  moyenne  précise  de  cette 
phase  ou  du  batholithe  dans  son  ensemble.  Néanmoins,  l'auteur  a  choisi  pour 
l'analyse  un  spécimen  frais  qui  approche  la  moyenne  probable  de  la  roche  de  la 
phase  occidentale  telle  que  primitivement  constituée.  Le  spécimen  a  été  pria 
dans  une  couche  à  deux  milles  au  sud  de  la  ligne  frontière  et  à  2,000  verges  du 
contact  avec  le  gabbro  Ashnola. 

Cette  roche  a  l'apparence  d'un  granit  gris,  légèrement  porphyritique,  de  grain 
médium  à  gros  grain.  Des  biotites  noires  lustrées,  souvent  des  feuilles  tout  à 
fait  idiemorphiques  ayant  jusqu'à  1  cm.  ou  plus  de  diamètre,  sont  les  seuls  phé- 
nocrystes.  Autrement,  la  structure  de  la  roche,  quoique  un  peu  obscurcie  par 
l'écrasement,  semble  avoir  été  originellment  l'eugranitique  normale.  Une  horn- 
blende c'un  vert  brunâtre  'foncé,  du  quartz,  de  l'andésine  (en  moyenne  Abs  Ans) 
et  de  l'orthose  sont  les  autres  éléments  essentiels.  La  titanite,  la  magnétite  et 
Tapatite  sont  les  accessoires.  A  l'exception  de  l'idiomorphisme,  souvent  extraordi- 
nairemerit  parfait  de  la  biotite,  la  roche  a  ainsi  la  constitution  générale  d'un 
granodiorite  commun. 

M.  Oonnor  en  a  fait  une  analyse  (spécimen  n°  1405)  qui  donne  h-  résultat 
suivant  : — 
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Analyse  du  hafholWie  Eemmel,  phase  occidentale. 

Mol. 

Si02 63-30  1-055 

Ti02 -50  -006 

A120R 17-64  -173 

Fe,0, 1-58  -010 

FeO 3-08  -043 

MnQ -47  -007 

MgO 1-23  -031 

CaO 5-03  -089 

SrO aucune.  

BaO 05 

Na,0 4-56  -074 

K,0 1-16  -013 

TT00  à  105°f! .14 

H„0  au-dessus  de  105°C .51 

P20R -27  -002 

99-52 

P.  ssp 2-721 

La  norme  calculée  est  : — 

Quartz 18-24 

Orthose , 7-23 

Albite 38-78 

Anorthite 22-80 

Corundum «40 

Hypersthène 7-59 

'Magn-fitite 2-32 

Ilménite -79 

Apatite -62 

Pau -65 
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99-42 


Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement: — 

Quartz 

Orthose 

And'ésine 

Biotite 

Hornblende 

'Maguétite 

Titanite 

Apatite 

Epidote  et  zircon 


27-0 

7-2 

50-7 

5-7 

4-3 

3-8 

•6 

•5 

«2 

100-0 


Dans  la  classification  "Xorm",  la  roche  est  le  yellowstonose  dosodique  du 
rang  alcalicalcique,  coloradase,  dans  l'ordre  persalane,  britannare.  Suivant  l'an- 
cienne classification,  la  roche  entre  dans  la  classe  des  diorites  quartz  mica,  mais 
tend  au  granodiorite  typique. 

Sept  autres  spécimens  du  batholithe  tel  qu'exposé  à  l'ouest  du  gabbro  Ash- 
nola  ont  été  étudiés  au  microscope.     On  a  trouvé  qu'ils  renfermaient  encore  plus 
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de  diorites  basiques  et  aussi  des  types  qui  appartiennent  aux  granits  biotites 
riches  en  plagioclase.  Les  poids  spécifiques  de  sept  spécimens  varient  de  2-644  à 
2-775,  avec  une  moyenne  de  2-706. 

Là  où  se  trouvent  des  zones  de  fort  broyage  dans  la  phase  occidentale,  elles 
sont  occupées  par  un  schiste  hornblende  fissile  à  grain  fin,  d'un  gris  verdâtre 
foncé,  très  riche  en  hornblende,  et  semblable  au  remplissage  métamorphique  des 
zones  de  broyage  dans  le  granodiorite  Osoyoos.  Entre  ces  zones  étroites  de 
broyage  la  roche  plus  normale  accuse  ordinairement  une  granulation  et  une  frac- 
ture mécanique  plutôt  qu'une  forte  recristallisation. 

En  estimant  approximativement  le  volume  relatif  de  chaque  type,  l'auteur 
a  conclu  que  la  phase  occidentale  est,  en  moyenne,  un  granodiorite  qui  se  rap- 
proche beaucoup  d'un  quartz  diorite.  A  l'extrémité  ouest  du  batholithe  exposé,  là 
où  il  disparaît  en  dessous  des  sédiments  crétacés,  la  roche  granitique  est  relative- 
ment peu  écrasée,  pauvre  en  orthose,  et  assez  abondamment  chargée  de  biotite  phé- 
nocrystique  et  de  hornblende.  Vers  la  montagne  Park,  les  zones  de  broyage  in- 
tense commencent  à  devenir  de  plus  en  plus  nombreuses.  La  roche  perd  alors 
son  apparence  porphyritique  et  tend  à  devenir  un  granit  biotite  gneissique  dans 
lequel  la  hornblende  fait  défaut  et  l'orthose  a  augmenté  aux  dépens  du  feldspath 
calco-sodique.  Près  de  la  longue  bande  du  gabbro  Ashnola,  la  phase  occidentale 
contient  des  lits  de  roche  écrasée  que  Ton  ne  peut  distinguer  de  la  roche  princi- 
pale de  la  phase  orientale. 

Phase  orientale. — A  Test  du  pendant  de  toit  du  gabbro  Ashnola,  le  batholithe 
laisse  voir  qu'il  a  subi  son  maximum  de  broyage  et  de  métamorphisme.  Il  con- 
siste là  en  d'étroites  bandes  de  gneiss  fortement  micacé  alternant  avec  des  bandes 
parallèles  beaucoup  plus  larges  de  gneiss  moins  micacé.  Ces  bandes  sont  géné- 
ralement plus  acides  que  la  roche  typique  de  la  phase  occidentale. 

Un  spécimen  qui  représente  assez  bien  la  moyenne  de  la  phase  orientale  a  été 
recueilli  dans  une  couche  à  1-8  mille  au  sud  de  la  ligne  frontière  et  dans  le  milieu 
de  la  zone  du  batholithe  composé  de  cette  phase.  (Vignette  32.)  La  roche  par 
l'apparence  macroscopique  est  un  granit  un  peu  gneissique,  à  grain  médium,  d'un 
gris  clair,  devenant  brun  à  l'air.  Le  quartz,  la  biotite.  l'orthose  et  le  plagioclase 
(probablement  l'andésine,  près  de  Abs  A112)  sont  les  composants  essentiels.  Des 
grains  rares  d'apatite,  de  zircon  et  de  magnétite  sont  les  accessoires.  Quelques 
grenats  rougeâtres  sont  parfois  développés.  Il  y  a  rarement  aucun  indice  de  ten- 
sion ou  d'écrasement  des  minéraux  constituant  la  bande  où  le  spécimen  a  été 
pris.  L'étude  microscopique  laisse  l'impression  que  la  matière  de  cette  bande  et 
autres  semblables  a  été  entièrement  recristallisée.  La  structure  e-t  maintenant 
idiomorphique  granulaire. 

Ce  spécimen  (n°  1398)  a  été  analysé  par  M.  Connor,  avec  le  résultat  qui  suit: 

Analyse  du  bafholithe  Remmel,  phase  orientale. 

Mol. 

SiO, 70-91  1-182 

Ti02 -20  -003 

A120, 16-18  -159 

Fe2Os -51           -003 
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Mol. 

FeO 1-09  -015 

MnO -04 

MrO -37  -009 

CaO 2-92  052 

BaO -10  -001 

Na,0 1-33  -021 

K,0 5-53  -059 

H„0  a  1GS°f! -03 

H.O   au-dessus   de   105°C -12 

P20„ -11  -001 

99.44 

P.  ssp 2-654 

La  norme  calculée  est: — 

Quartz 34-68 

Orthose 32-80 

Albite 11.00 

Anorthite 14*73 

Corundum 2«75 

Hj-persthène 2-09 

Miagrnfttite -70 

Tlménite 46 

Apatite -31 

•  *  Kau ' -15 


99-67 


Le  mode  (méthode  Eosiwal)  est  à  peu  près  : — 

Quartz 34-3 

Orthose 37-1 

And'Psine 25-5 

Biotite 2-3 

M'agnétite -5 

Apatite,   zircon   et  épidote -3 


1000 


Dans  la  classification  "Norm",  cette  roche  est  une  transition  entre  le  sous- 
rang  dopotassique  non  encore  nommé  du  rang  alcalicalcique,  coloradose,  dans 
Tordre  persalane,  britannare,  et  le  sous-rang  correspondant,  aussi  non  nommé  de 
l'ordre  columbare.  Dans  l'ancienne  classification,  la  roche  a  la  composition  chi- 
mique et  minéralogique  d'un  granit  biotite  ordinaire.  Cependant,  il  n'est  pas 
probable  que  ce  type  soit  un  produit  primaire  de  cristallisation  du  magma  batho- 
lithique. 

Les  poids  spécifiques  de  quatre  spécimens  frais  des  lits  les  moins  micacés  de 
la  phase  orientale  varient  de  2-644  à  2-654,  avec  une  moyenne  de  2-651.  Ces  li- 
mites étroites  de  variation  concordent  avec  l'étude  microscopique  des  mêmes 
spécimens  en  faisant  voir  que  les  bandes  plus  claires  sont  d'une  composition  rela- 
tivement uniforme. 
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Les  bandes  plus  foncées  n'ont  pas  été  systématiquement  examinées  au  mi- 
croscope, mais  leur  constitution  sur  place  est  celle  du  gneiss  mica  ordinaire,  pas- 
sant souvent  au  micaschiste  feldspathique;  elles  ne  paraissent  jamais  contenir 
de  hornblende.  Elles  n'occupent  probablement  pas  plus  que  5  pour  100  de  l'éten- 
due couverte  par  la  phase  orientale. 

Ces  zones  ont  été  considérées  in  situ  comme  placées  le  long  de  plans  de 
broyage  maximum.  Elles  concordent  très  régulièrement  en  attitude  avec  une 
allure  de  N.  2°  à  26°  O.  et  un  plongement  presque  vertical,  mais  quelquefois  76e 
ou  plus  à  l'est-nord-est — éléments  structuraux  induits  par  des  mouvements  orogé- 
niques régionaux  dans  la  Cordillère.  Il  n'est  pas  probable  que  la  stratification 
représente  une  schistosité  périphérale  autour  du  batholithe  Cathédrale.  La  raison 
principale  pour  rejeter  cette  idée,  c'est  que  la  schistosité  périphérale  ifait  défaut 
dans  le  grand  batholithe  Similkameen,  qui  est  aussi  coupé  par  le  granit  Cathé- 
drale. Il  appert,  d'un  autre  côté,  que  le  batholithe  Remmel  était  déjà  écrasé  et 
sa  stratification  produite  avant  que  l'un  ou  l'autre  des  granits  Similkameen  ou 
Cathédrale  (fût  introduit. 

Interprétations  des  deux  phases. — On  peut  faire  trois  interprétations  des 
deux  phases.  On  peut  supposer  que  ce  sont  des  intrusions  distinctes  de  deux 
magmas  différents;  ou,  deuxièmement,  des  produits  d'une  liquation  primitive  et 
locale  dans  le  batholithe;  ou,  troisièmement,  qu'elles  se  distinguent  dans  leur 
composition  actuelle  à  cause  du  métamorphisme  inégal  d'un  magma  autrefois  ho- 
mogène. Contre  la  première  opinion,  il  y  a  le  fait  que  les  deux  phases,  là  où  elles 
sont  en  contact,  semblent  se  confondre  insensiblement  l'une  avec  l'autre.  En 
faveur  de  la  troisième,  il  y  a  plusieurs  faits  qui  ne  cadrent  pas  avec  la  deuxième 
hypothèse,  et  l'auteur  en  est  provisoirement  venu  à  la  conclusion  que  la  troisième 
hypothèse  est  la  bonne.    Entre  autres  faits,  il  y  a  les  suivants: — 

1.  La  phase  orientale  couvre  cette  partie  du  corps  Remmel  qui  a  subi  la  plus 
grande  partie  des  efforts  dynamiques  exercés  soit  dans  le  Remmel  soit  dans  tout 
autre  des  grands  facteurs  du  batholithe  composite  Okanagan.  On  a  vu  que  le 
métamorphisme  dynamique  le  moins  intense,  quoique  encore  le  plus  notable  du 
granodiorite  Osoyoos,  a  eu  pour  effet  l'excrétion  spéciale  de  la  plus  grande  partie 
ou  de  la  totalité  de  la  hornblende,  de  l'apatite,  de  la  magné tite  et  de  la  titanite 
de  cette  roche,  et  la  sécrétion  de  ces  composés  lessivés  et  expurgea  dans  les 

ces  libres  des  zones  de.  broyage.  La  biotite  a  été  pareillement  séparée,  niais  on 
a  trouvé  que  sa  mobilité  était  bien  moins  grande  que  celle  de  la  hornblende.  S 
le  métamorphisme  avait  été  encore  plus  énergique  dans  le  corps  Osoyoos,  les  com- 
posés plus  solubles  auraient  été  éliminés  complètement,  et  le  tout  aurait  cristal- 
lisé sous  la  forme  de  gneiss  biotite  acide  stratifié  avec  des  schistes  spécialement 
micacés  dans  les  zones  de  broyage  maximum.  Telle  paraît  être  pour  l'auteur  la 
meilleure  explication  de  la  phase  orientale  du  batholithe  Remmel. 

2.  La  composition  de  la  roche  et  le  fait  que,  nous  l'avons  dit  ci-dessus,  elle 
semble  avoir  été  complètement  recristallisée  en  un  gneiss  fort,  stratifié  et  bien 
entrelacé  sans  structure  cataclastique,  concordent  bien  avec  cette  opinion. 

3.  La  conclusion  est  appuyée  par  l'étude  d'un  broyage  plus  modéré  dans  la 
phase  occidentale  même.    Là  le  granodiorite  fortement  granulaire  et  non  recris- 
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Types  d'un  corps  alcalin  Krlgeb. 
A. — Syénite  porphyritique  alcaline. 
B. — Syénite  néphélite  (variété  salique). 
C— Malignité. 
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fcaîlisé  accuse  un  appauvrissement  en  hornblende  plus  mobile  et  en  accessoires, 
qui  sont  séparés  en  bandes  recristallisées  et  intercalées.  Ainsi,  une  roche  sans 
hornblende,  écrasée,  que  l'on  ne  peut  distinguer  par  sa  composition  d'avec  la 
roche  de  la  phase  orientale,  se  rencontre  sporadiquement  dans  plusieurs  surfaces 
locales  du  granodiorite  normal  écrasé  de  la  phase  occidentale. 

En  résumé,  donc,  le  granodiorite,  le  granit  biotite  gneissique,  le  gneiss  bio- 
tite,  le  diorite  biotite  quartz  et  le  gneiss  hornblende  Kemmel  semblent  appartenir 
à  une  même  intrusion  batholithique.  La  moyenne  des  deux  analyses  chimiques 
correspond  à  l'analyse  d'un  granodiorite  assez  typique.  Vu  le  volume  plus  grand 
de  la  phase  occidentale,  il  appert  que  la  moyenne  de  la  roche  primaire  de  tout  le 
batholithe  était  un  granodiorite  tout  à  fait  rapproché  par  sa  composition  du  dio- 
rite quartz-hornblende-biotite. 

Cette  masse  a  été  dynamiquement  et  hydrothermalement  métamorphisée 
avec  un  broyage  intense  dans  les  zones  orientées  N.  20°  à  25°  O.  Sur  la  plus 
grande  partie  du  batholithe  examinée  jusqu'à  présent,  ces  zones  d'altération  phy- 
sique et  chimique  ne  sont  pas  si  bien  développées  qu'elles  obscurcissent  la  nature 
essentielle  du  magma  primaire  (phase  occidentale).  Le  broyage  et  la  transfor- 
mation sont  beaucoup  plus  profonds  dans  <une  large  zone  élongée  dans  la  direc- 
tion de  la  structure  générale  N.  25°  O.  Ici  les  roches  sont  des  gneiss  biotites  bien 
stratifiés,  dont  la  matière  est  le  résidu  du  lessivage  général  et  profond  de  la  ma- 
tière minérale  plus  basique  provenant  du  granodiorite  écrasé  (phase  orientale). 


CORPS   ALCALIN   KRUGER. 

Description  générale. — Sur  toute  la  distance  à  partir  des  Grandes-Plaines 
jusqu'au  Pacifique,  les  roches  néphélines  sont  extrêmement  rares  au  quarante- 
neuvième  parallèle.  La  section  de  frontière  est  maintenant  si  avancée  que  l'on 
peut  dire  que  dans  toute  la  section  le  corps  Kruger  est  la  seule  masse  plutonique 
contenant  de  la  néphéline  essentielle;  c'est  également  la  masse  plutonique  la  plus 
alcaline. 

L'une  de  ses  principales  caractéristiques,  c'est  la  grande  variété  lithologique. 
Cette  roche  varie  d'une  manière  signalée  quant  au  grain,  à  la  structure  et  surtout 
à  la  composition.  (Cliché  39.)  Tous  les  différents  types  de  roche  contiennent  des 
feldspaths  essentiels  de  haute  alcalinité — microperthite,  microcline,.  soude-orthose, 
orthose.  La  néphélite,  la  biotite,  la  hornblende  vert-olive,  un  pyroxène  de  la  série 
âegérite-augite  et  la  mélanite  complètent  la  liste  générale  des  éléments  essentiels. 
La  titanite,  la  magnétite  titanifère  ou  l'ilménite,  la  rutile,  l'apatite  et  l'andésine 
acide,  Abs  A113  (la  dernière  faisant  entièrement  défaut  dans  la  plupart  des  phases 
de  la  roche)  ;  forment  les  principaux  accessoires,  bien  que  l'un  ou  plusieurs  des 
silicates  colorés  puissent  être  les  seuls  accessoires  dans  certaines  phases.  Le  mos- 
covite, l'hydrophénélite,  le  kaolin,  la  calcite,  l'épidote  et  la  chlorite  sont  secon- 
daires, mais  vu  la  fraîcheur  notable  des  roches,  on  croit  que  ces  éléments  secon- 
daires sont  dus  au  métamorphisme  d'écrasement  plutôt  qu'à  l'altération  par  la 
température. 
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Suivant  les  proportions  relatives  des  minéraux  essentiels,  on  a  trouvé   au 
moins  dix  variétés  de  roche  alcaline  dans  le  corps.    Les  voici: — 


Malignité  augite-néphélite, 
Malignité  augite-biotite-mélani te, 
Malignité  augite-biotite-néphélite, 
Malignité  hornblende-augite, 
Syénite  augite-néphélite, 


Syénite  hornblende-néphélite, 
Syénite  biotite-mélanite-néphélite. 
Syénite  augite-biotite-néphélite. 
Syénite  porpbyritique-augite, 
Syénite  porphyritique  alcaline  biotite. 


On  se  demande  jusqu'à  quel  point  cette  liste  de  variétés  représente  réelle- 
ment la  variation  magmatique  primitive  dans  le  corps.  Il  est  assez  évident  que 
l'augite,  la  hornblende  et  une  partie  de  la  biotite,  ainsi  que  les  ifeldspaths  et  la 
néphélite,  ont  cristallisé  dans  le  magma.  Ce  n'est  pas  certain  dans  le  cas  de  la 
mélanite,  qui,  dans  la  malignité  d'Ontario,  telle  que  décrite  par  Lawson,  semble 
être  un  élément  primaire  essentiel.*  L'étude  microscopique  fait  voir  qu'une 
bonne  partie  de  la  mélanite  dans  les  roches  Kruger  est  d'origine  magmatique, 
mais  que  peut-être  la  plus  grande  partie  y  a  remplacé  le  pyroxène  durant  le  mé- 
tamorphisme dynamique.  Dans  ces  cas,  le  pyroxène,  là  où  il  reste  encore  en 
partie,  est  très  déchiqueté,  avec  des  agrégats  de  grenat  qui  occupent  les  inden- 
tations  irrégulières  du  minéral  attaqué.  Un  autre  étage  consiste  dans  le  rempla- 
cement complet  de  l'augite  par  les  agrégats  de  mélanite,  qui  y  ont  été  projetés 
avec  la  biotite  métamorphique.  Ces  réactions  particulières  entre  le  pyroxène  et 
les  autres  composants  de  la  roche  sont  étendues  et  dans  la  syénite  et  dans  la  ma- 
lignité. 

Toutes  les  phases  étudiées  jusqu'à  présent  dans  ce  musée  naturel  des  types 
alcalins,  peuvent  se  grouper  en  trois  classes — malignités  granulaires,  syénites 
néphélite  granulaires,  et  syénites  alcalines  grossièrement  porphyritiques.  Les  va- 
riétés malignitiques  ont  toujours  une  apparence  basique,  de  couleur  gris  verdâtre 
foncé,  et  d'un  grain  allant  du  médium  au  grain  fin  (poids  spécifique.  2«757  à 
2-967).  Les  syénites  néphélites  sont  plutôt  d'une  teinte  grise  bleuâtre  légère,  d'un 
grain  médium  à  fin,  et  se  cassent  en  rendant  le  son  caractéristique  de  la  phonolite 
(poids  spécifique,  2- 606  à  2-719).  La  troisième  classe  de  ces  roches  est  beaucoup 
moins  importante  par  le  volume;  elles  ont  toujours  un  gros  grain,  une  couleur 
grise,  et  sont  remplies  d'abondants  phénocrystes  tabulaires  de  microperthite,  qui 
varient  de  2  à  5  centimètres  de  longueur.  Ces  phénocrystes,  de  même  que  les 
feldspaths  alcalins  de  la  masse  principale,  sont  ordinairement  maclés,  suivant  la 
loi  Carlsbad — caractéristique  très  rarement  observée  dans  la  malignité  ou  les 
syénites  néphélites  (cliché  39,  A). 

Les  néphélites  syénites  envoient  souvent  de  fortes  branches  apophysales  dans 
les  malignités,  mais  ces  langues  sont  grandement  irrégulières  et  intimement  sou- 
dées à  la  roche  basique  adjacente  comme  si  cette  dernière  avait  été  encore  chaude 
lorsque  les  syénites  néphélites  s'y  introduisirent.  De  plus,  il  y  a  tous  les  étages 
de  transition  dans  un  seul  affleurement  entre  la  malignité  typique  et  la  roche 
plus  leucocra tique  que  l'on  ne  peut  distinguer  de  la  syénite  néphélite  des  apo- 
physes. Pareillement,  même  avec  des  expositions  assez  bonnes,  nous  n'avons  pu 
découvrir  de  contacts  nets  entre  les  syénites  porphyritiques  à  gros  grains  et  les 
autres  phases.    Les  roches  porphyritiques  accusaient  presque  invariablement  une 


*  A.  C.  Lawson,  Biillethi.  Dept.  of  Geology,   University  of  Californien,  vol.  1,  19i). 
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structure  d'épanchement  forte  et  indubitable,  bien  reconnaissable  dans  l'arrange- 
ment parallèle  des  phénocrystes  non  déformés;  ceux-ci  se  trouvent  généralement 
découvrir  de  contacts  nets  entre  les  syénites  porphyritiques  à  gros  grains  et  les 
relations  sur  place  des  types  différents  semblent  mieux  expliquées  suivant  l'hypo- 
thèse que  les  phases  sont  toutes  presque  ou  tout  à  fait  contemporaines — le  pro- 
duit d'une  liquation  magmatique  rapide  accompagnée  de  forts  mouvements  du 
magma.  Ces  mouvements  se  sont  continués  dans  la  phase  visqueuse  précédant 
immédiatement  la  cristallisation  (cliché  39'  A). 

Trois  spécimens  représentant  autant  de  types  principaux  ont  été  soumis  au 
professeur  Dittrich  pour  qu'il"  en  fît  l'analyse. 

Malignité  augite-hiotite. — Le  premier  spécimen  a  été  recueilli  dans  une 
couche  à  environ  50  verges  à  l'ouest  du  contact  avec  les  anciens  schistes  de  la 
montagne  Kruger  et  à  1,200  verges  à  l'ouest  du  petit  lac  sur  le  sommet  du  plateau 
de  la  montagne.  Cette  roche  est  de  couleur  foncée,  d'un  grain  médium  à  assez 
gros,  et  d'une  constitution  gabbroïde  (voir  cliché  39,  vignette  C).  Les  minéraux 
essentiels  sont  l'augite  (avec  de  rares  écailles  extérieures  de  hornblende  vert- 
olive),  la  biotite,  la  microperthite,  la  microcline,  la  néphélite  et  probablement  de 
l'orthose-soude.  L'apatite,  un  peu  de  magnétite  titaniifère  ou  d'ilménite  et  de 
titanite  sont  les  accessoires  primitifs.  La  mélanite  est  aussi  un  accessoire  abon- 
dant, mais  dans  ce  cas,  tout  le  grenat  peut  avoir  été  dérivé  du  pyroxène  par  le 
métamorphisme  d'écrasement.  On  y  trouve  comme  produits  secondaires  un  peu 
d'hydronéphélite  et  une  plus  grande  abondance  du  moscovite,  qui  semble  rem- 
placer la  néphélite,  mais  en  somme  on  peut  dire  que  la  roche  est  fraîche. 

L'ordre  de  cristallisation  parmi  les  minéraux  est:  apatite,  minerai  de  fer, 
titanite,  augite,  feldspath,  néphélite.  Cet  ordre  est  exceptionnel  en  ce  que  la 
néphélite  suit  les  feldspaths. 

L'analyse  chimique  de  ce  spécimen  (n°  1100)  par  le  professeur  Dittrich  a 
donné  le  résultat  suivant:— 

Analyse  de  malignité,  corps  alcalin  Kruger. 

Mol. 

SiG2 5049  .842 

Ti02 .92  -011 

A1203 15-83  -155 

Fe203 641  -038 

FeO 3-04  -042 

MnO 41  -001 

MgO 3-38  -084 

OaO 7-99  443 

Na^O 342  -050 

K,0 686  -073 

H20  à  110°C: .29 

H20  'au-dessus  de  Î10°C 1-20           

PaOB .42  -003 

C02 .07 

99-83 
P.  sp 2-849 


472  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 
La  norme  calculée  est: — 

Orthose .10-59 

Albite 7-34 

Néphélite 10-22 

Anorthite 8-90 

Diopside 18-14 

Wollastonite 1-97 

Magnétite 7-42 

Tlménite 1-67 

Hématite -96 

Apatite -93 

Eau 1-49 

99-63 

Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement  : — 

Microperthite 1 

Microcline V  36-3 

Orthose-soude J 

Augite 36-5 

Biotite îi.o 

Mélanite !).,-) 

Néphélite 5-4 

Apatite 1«0 

Miagnétite  et  titanite -3 

100-0 

Dans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipotassi- 
que,  borolanose,  du  rang  domalealique.  essexase,  dans  Tordre  dosalane,  norgare. 

Suivant  les  principes  de  l'ancienne  classification,  les  plus  proches  parents 
de  cette  roche  se  trouvent  dans  les  malignités  d'Ontario,  telles  que  décrites  par 
Lawson  (voir  tableau  XXVIII,  col.  5,  6  et  7).  Cette  roche  de  la  montagne 
Kruger  diffère  du  type  d'Ontario  surtout  par  le  fait  qu'ici  la  potasse  prédomine 
grandement  sur  la  soude.  Bien  que  sous  ce  rapport  la  roche  soit  un  membre 
extrême  du  groupe  nommé  par  Lawson,  elle  est,  apparemment,  bien  classée 
comme  une  malignité  augite-biotite. 

Syénite  néph-êlvle  fémique — Le  deuxième  spécimen  analysé  a  été  recueilli 
près  du  contact  avec  les  schistes  de  la  montagne  Kruger  à  un  point  environ  1,000 
verges  au  nord-ouest  de  la  localité  où  le  premier  spécimen  a  été,  trouvé.  Cette 
deuxième  roche  est  d'un  gris  bleuâtre,  d'un  grain  médium  et  d'un  type  un  peu 
porphyritique.  Les  phénocrystes  sont  des  cristaux  tabulaires  de  microperthite. 
atteignant  un  cm.  ou  plus  de  longueur.  Au  point  de  vue  qualitatif,  la  composi- 
tion minéralogique  est  semblable  à  celle  du  spécimen  que  nous  venons  de  décrire. 
Ici,  cependant,  les  éléments  fémiques  sont  décidément  moins  abondants,  tandis 
que  les  feldspaths  et  la  néphélite  ont  notablement  augmenté.  L'ordre  de  cristal- 
lisation et  les  produits  de  décomposition  sont,  respectivement,  les  mêmes  que 
dans  le  premier  spécimen.  Dans  la  section  mince  du  deuxième  spécimen,  on  a 
remarqué  que  le  grenat  et  la  biotite  sont  si  intimement  fusionnés  que  l'on  est 
porté  à  croire  à  l'origine  primitive  du  premier,  bien  que  nous  n'en  ayons  pas 
trouvé  de  preuve  positive.  De  même  que  le  premier  spécimen,  celui-ci  a  été  un 
peu  écrasé,  de  sorte  qu'il  est  bien  possible  que  le  grenat  ait  eu  une  origine  meta- 
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morphique.  La  poudre  de  la  roche  gélatinisait  (fortement  en  chauffant  avec  de 
l'acide,  ce  qui  indique  qu'il  y  a  beaucoup  de  néphélite.  Les  essais  optiques  ont 
semblé  faire  voir  qu'un  peu  d'albite  libre  accompagne  ici  les  autres  f  eldspaths. 

L'analyse  du  professeur  Dittrich  a  donné  pour  le  spécimen  (n°  1110)  le  ré- 
sultat suivant: — 

Analyse  de  la  syénite  néphélite  fémique,  corps  alcalin  Kruger. 


Si02 

TiO 

A1.Ô, 

Fe.,0, 

FeO 

MnO 

MgO 

BaO 

CaO 

SrO 

Na2U 

K,0 

H„0  à  110°C 

HoO  au-dessus  de  110°C 

PA 

C02 


Mol. 

52.53 

•875 

•07 

•001 

19-05 

•186 

4-77 

030 

2-10 

•029 

•13 

•001 

1  99 

050 

•09 

001 

575 

103 

•19 

002 

4-03 

065 

7-30 

«078 

•13 

1-49 

•28 

002 

•27 

... 

100-17 

P.  sp. 


2-719 


D'après  l'étude  au  microscope,  il  est  très  probable  que  l'oxyde  titanique  soit 
notablement  plus  élevé  que  ne  l'indique  la  table  ci-dessus.  Autrement,  l'analyse 
chimique  correspond  bien  avec  l'analyse  optique.  Un  calcul  approximatif  a  dé- 
montré que  le  grenat  doit  contenir  peu  d'alumine  et  beaucoup  de  chaux  et  de  fer, 
et  est  ainsi,  comme  le  faisait  déjà  penser  sa  couleur,  une  vraie  mélanite.  Les 
quantités  appréciables  d'oxydes  de  barium  et  de  stratium  donnent  à  croire  que 
quelques-uns  des  mélanges  feldspathiques  peuvent,  au  point  de  vue  de  la  com- 
plexité, rivaliser  avec  les  phénocrystes  du  porphyre-rhombique  de  Eock-Creek. 

Nous  avons  ici  une  application  de  plus  de  la  règle  que  ces  deux  oxydes  ten- 
dent à  se  trouver  en  une  proportion  relativement  élevée  dans  les  roches  fortement 
alcalines. 

La  norme  calculée  d'après  l'analyse  est  : — 

Orthose 43-37 

Albite 11-00 

Anorthite 11-95 

Néphélite 12-50 

Diopside 10-80 

Wollastonite «70 

Magnétite 6-73 

Ilménite -15 

Hématite -16 

Apatite «62 

Fan 1-62 


99-60 
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Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement: — 

Feldspar 63-9 

Néphélite 15-1 

Biotite 11-1 

Mélamite 8-8 

Apatite «6 

Titanite »S 

100-0 

Dans  la  classification  "Norm",  cette  roche  peut  être  classée  avec  le  premier 
spécimen,  comme  une  borolanose.  Dans  l'ancienne  classification,  on  peut  mieux 
la  nommer  une  syénite  biotite-mélanite-néphélite,  en  transition  à  la  malignité. 

Syénite  néphélite — Le  troisième  spécimen  a  été  pris"  dans  une  couche  à  deux 
mille  trois  cents  verges  franc  ouest  de  l'extrémité  sud  du  lac,  sur  le  plateau,  et  à 
1-5  mille  au  nord  de  la  ligne  frontière.  Il  représente  une  masse  particulièrement 
grande  et  '  relativement  homogène,  d'un  mille  de  longueur  et  400  verges  de  lar- 
geur, qui  couronne  le  sommet  de  4,200  pieds  à  l'ouest  du  petit  lac.  Cette  masse 
se  compose  de  la  phase  leucocratique  du  corps  alcalin  (cliché  39  B). 

La  roche  est  une  syénite  d'un  gris  bleuâtre  clair,  à  grain  assez  fin,  qui  se  casse 
en  sonnant.  Dans  les  spécimens  à  vue,  elle  accuse  une  structure  faible  et  paral- 
lèle, probablement  due  à  l'épanchement  dans  la  période  magmatique  récente. 
Quelques  petites  hornblendes  et  plusieurs  petits  ifeldspaths  maclés  d'après  la  loi 
Carlsbad,  sont  disposés  parallèlement  aux  plans  de  la  structure  des  nappes  d'é- 
panchement.     On  peut  aussi  découvrir  au  microscope  de  menues  biotites. 

Au  microscope,  on  voit  que  la  hornblende  assez  abondante  est  une  variété 
vert-olive,  fortement  pléochroïque,  d'un  grand  pouvoir  absorbant.  La  biotite  est 
à  peine  plus  qu'accessoire.  La  néphélite,  l'orthose,  la  microperthite,  la  microcline 
et  probablement  l'orthose-soude  (extinction  de  8°  sur  (010)  sont  les  essentiels 
légèrement  colorés.  La  liste  des  accessoires  comprend  de  la  mélanite,  de  l'apatite 
et  de  la  titanite.    Les  oxydes  dé  ifer  font  défaut,  ou  il  n'y  en  a  que  de  rares  trace-. 

La  roche  est  très  fraîche,  la  néphélite  même  n'offrant  que  peu  d'altération. 
Dans  ce  cas,  les  relations  de  la  mélanite  indiqueraient  que  c'est  un  minéral  pri- 
maire. La  roche  n'a  été  que  bien  peu  écrasée,  si  même  elle  l'a  été  depuis  sa  cris- 
tallisation. Le  grenat  est  généralement  poikilitique,' renfermant  des  granules  de 
feldspath,  et  semble  avoir  été  le  dernier  produit  de  la  cristallisation.  On  a  re- 
marqué un  peu  d'anatase,  dérivée  probablement  de  la  titanite. 

L'analyse  chimique  de  ce  spécimen  (n°  1109)  a  donné  au  professeur  Dittrich 
le  résultat  suivant: — 
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Analyse  de  syénite  néphélite,  corps  alcalin  Kruger. 
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Mol. 


Si02 

Ti02 

A1,0, 

Fe203 

FeO 

MnO 

MffO 

CaO 

Na20 

K20 

H,G  à  110°C 

H.,0  au-dessus  de  110°C. 

P2"0 

co, 


5511 

918 

•48 

006 

21-28 

209 

2-64 

•016 

1-29 

018 

•08 

•001 

•59 

015 

2-82 

•050 

6-24 

•  101 

8-36 

089 

•14 

•58 

•27 

•002 

•08 

... 

2-666 


La  norme  calculée  est:- 

Orthose 

Albite 

Anorlhite 

Néphélite 

Diopside 

Wollastonite 

Magnétite 

Ilménite 

Hématite 

Apatite .'.    , 

Eau 


49-46 

13-62 

5-28 

24-30 

..    ..    . 3-23 

1-04 

302 

-91 

-48 

. -62 

-72 

99-70 

Dans  la  classification  "Norm",  la  roche -entre  dans  le  sous-rang  sodipotassi- 
que,  beemerose,  du  rang  peralcalique,  miaskase,  dans  l'ordre  persalane,  russare. 

Dans  l'ancienne  classification,  c'est  une  syénite  néphélite  (biotite)  horn- 
blende. En  partie  à  cause  de  son  grain  fin,  la  composition  minéralogique  réelle 
ou  le  mode  de  cette  roche  n'a  pu  être  déterminé  par  la  méthode  Rosiwal. 

Sommaire. — Le  tableau  XXVIII  facilite  une  revue  rapide  de  la  variété  chi- 
mique du  corps  alcalin  Kruger.  La  colonne  4  indique  la  moyenne  de  toutes  les 
trois  analyses,  qui  n'est  probablement  pas  éloignée  de  la  moyenne  du  corps  tout 
entier.  Cette  moyenne  rappelle  l'analyse  d'une  syénite  leucite  typique  et  aussi 
celle  de  la  borolanite  décrite  par  Horne  et  Teall.§  Par  la  composition  minéralo- 
gique, cependant,  la  roche  moyenne  du  corps  se  rapprocherait  plus  des  malignités 
d'Ontario.  Il  semble  donc  préférable  de  considérer  la  roche  moyenne  du  corps 
comme  étant  une  malignité  passant  à  la  syénite  néphélite.  La  liquation  du  mag- 
ma correspondant  a  produit  une  vraie  néphélite  de  structure  granitique;  de  l'au- 
gite  à  gros  grains  et  des  syénites-biotites  de  structure  porphyritique  ;  et  divers 
types  de  malignité  dans  lesquels,  cependant,  la  potasse  excède  distinctement  la 
soude.  Sous  ce  dernier  rapport  le  corps  Kruger  offre  un  contraste  avec  le  type 
malignitique  moyen  d'Ontario. 
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Tableau  XXVIII. 

Analyses  de  malignité  et  de  syénite  néphélite. 


Si0.2 . . 

TiOo.. 

A12Ô3 

Fe203 

FeO  . 

MnO. 

MgO. 

CaO  . 

SrO... 

BaO 

Na20. 

K.O.. 

h:o- 


P*0, 


cô 


P.  sp. 


50  49 

92 

15  83 

611 

304 

H 

338 

7  99 


312 

686 

•29 

120 

•42 

07 

99'83 

2  849 


2 


17 
719 


55  11 

•48 

21-28 

264 

1  29 

08 

•59 

2-82 


6  24 

836 
14 

•58 
•27 
•08 


99  96 
2  666 


52  71 

•49 

18-72 

431 

214 

11 

199 

552 


6 


47-85 


446 

7  42 

18 

109 

32 

14 


99  60 


13  24 
2  74 
265 


568 
14  36 


3  -72 
525 

274 

2  42 


100  65 

2  879 


5188 

33 

14  13 

645 

•94 


344 
10-81 


672 
4  57 

18 

•96 


100  41 

288 


51-38 
12 

15  88 
1-48 
4  37 


443 

8-62 


757 
4  20 

•42 


99  45 


1.  Malignite-augite-biotite,  montagne  Kruger. 

2.  Syenite-biotite-mélanite-néphélite,  montagne  Kruger 

3.  Syénite  hornblende-néphélite,  montagne  Kruger. 

4.  Moyenne  de  1,  2  et  3. 

5.  Malignité  néphélite-pyroxène,  lac  Poobah,  Ontario. 

6.  Malignité  grenat-pyroxène,  lac  Poobah,  Ontario. 

7.  Malignité  amphibole  (sans  grenat),  la  Poobah,  Ontario. 


Le  poids  spécifique  moyen   de  treize  spécimens  frais  du  corps   Kruger  est 
2-750. 

Métamorphisme. — Il  y  a  peu  de  spécimens  recueillis  qui  soient  exempts  de 
signes  d'écrasement.  Ceci  a  quelquefois  déterminé  une  structure  gneissique  mar- 
quée, et  presque  toujours  le  microscope  laisse  voir  de  la  ifracture  et  de  la  granu- 
lation. L'abondant  développement  de  mélanite  et  de  biotite-métamorphiq; 
peut-être  aussi  la  protection  occasionnelle  de  grosses  scapolites  poikilitique>.  in- 
diquent un  peu  de  recristallisation  par  métamorphisme  dynamique.  L'abondance 
de  microcline  et  le  caractère  subordonné  correspondant  de  l'orthose  est  une  autre 
relation  encore  plus  familière  qu'offre  l'écrasement.  L'altération  mécanique  de 
ces  roches  est  loin  d'être  aussi  complète  que  dans  le  cas  du  batholithe  Os. 
C'est  une  raison  principale  pour  faire  croire  que  la  masse  alcaline  a  été  introduite 
après  que  le  granodiorite  Osoyoos  eut  été  lui-même  bien  écrasé.  Il  n'a  été  décou- 
vert aucune  autre  preuve  définitive  sur  place  pour  ou  contre  cette  opinion.     I  <  - 
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pendant,,  les  relations  magmatiques  entre  les  batholithes  Cathédrale  et  Similka- 
meen  non  comprimées  et  le  corps  Kruger  donnent  aussi  à  penser  que  tous  les  trois 
appartiennent  à  une  même  époque  éruptive  de  plusieurs  étages — époque  qui  a 
suivi  de  loin  l'intrusion  des  batholithes  Osoyoos  et  Eiemmel.  Le  granit  Similka- 
meen  est  évidemment  intrusif  dans  les  alcalines  Kruger,  qui  peuvent  devoir  leur 
compression  et  leur  granulation  à  l'intrusion  violente  de  cet  immense  corps  de 
granit  immédiatement  adjoignant.    (Voir  vignette  28.) 


BATHOLITHE    SIMILKAMEEN. 

Caractère  général. — La  roche  principale  du  batholithe  Similkameen  (cliché 
40)  «est  nu  granit  sodifère,  d'un  grain  médium  à  gros  grain,  gris  rosâtre  clair. 
Ses  éléments  essentiels  sont  la  hornblende,  la  biotite,  le  quartz,  l'oligoclase  basi- 
que (moyenne  Ab7  Ans)  et  les  feldspaths  alcalins,  la  microperthite,  la  microcline- 
microperthite  et  l'orthose.  Ce  drnier  nommé  est  caractéristiquement  rare;  la  mi- 
croperthite est  le  plus  abondant  des  feldspaths  alcalins.  Les  accessoires  sont  la 
magnétite,  l'apatite  et  une  titanite  admirablement  cristallisée.  L'allanite  est  un 
rare  accessoire,  l'épidote  s'y  trouve  parfois,  mais  est  apparemment  secondaire. 
La  structure  et  l'ordre  de  cristallisation  sont  normaux  pour  les  granits,  quoique 
souvent  la  microperthite  soit  un  développement  phénocrystique. 

Un  spécimen-type  recueilli  dans  le  chemin  de  voitures  qui  suit  le  côté  ouest 
de  la  vallée  de  la  rivière  Similkameen,  à  trois  milles  au  nord  de  la  coupe  de  la 
frontière,  a  été  étudié  microscopiquement  et  chimiquement. 

L'analyse  totale  de  ce  spécimen  (n°  1355)  a  été  faite  par  M.  Connor,  avec  le 
résultat  suivant: — 


Analyse  de  la  phase  dominante,  batholithe  Similkameen. 

Mol. 

Si02 66-55  1-109 

Ti02 40  -005 

Al2Os 16-21  459 

F^O, 1-98  -013 

FeO 1-80  -025 

MnO .12  -001 

MgO 1-32  -033 

CaO 3-86  -069 

SrO -01 

BaO -03 

Na.0 4-07  -066 

K20 2-84  -030 

H20  à  110°C -01 

H20  au-dessus  de  110°C -24 

P,05 -15  -001 

99-59 
P.  sp 2-693 
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La  norme  calculée  est: — 

Quartz 21-78 

Orthose 16-68 

Albite 34-58 

Anorthite 17-51 

Hypersthène 4-05 

Diopside -64 

Magnétite 3-02 

Ilménite -76 

Apatite -31 

"Rau -2ô 

99-58 

Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement: — 

Quartz 220 

Orthose  et  microcline 6-7        , 

Microperthite 27-0 

Oligoclaee 29-8 

Biotite 5-5 

Hornblende 4-2 

Magnétite 1-8 

Titanite M 

Epidote 1-1 

Apatite -8 

100-0 

Dans  la  classification  ''Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  dosotique, 
yellowstonose,  du  rang  alcalicaleique,  coloradase,  dans  l'ordre  persalane,  britan- 
nare. 

Dans  l'ancienne  classification,  c'est  un  granodiorite,  quoique  la  prépondé- 
rance de  la  microperthite  et  l'acidité  relative  du  feldspath  calcosodique  rattachent 
la  roche  aux  granits  alcalins. 

Sur  plusieurs  milles  carrés  de  suite  la  grande  partie  centrale  du  batholithe 
se  compose  de  cette  roche — un  granit  ou  granodiorite  biotite-hornblende  riche  en 
soude  d'un  poids  spécifique  moyen  de  2-706. 

A  la  tête  de  la  coulée  Toude  (ou  Touat).  la  roche  d'une  vaste  surface  en  de- 
dans du  batholithe  est  généralement  porphyritique  et  d'un  grain  distinctement 
plus  fin  que  le  granit  principal,  la  moyenne  du  poids  spécifique  étant  2-675. 
Les  phénoerystes  sont  des  microperthites  poikili tiques  portant  plusieurs  inclu- 
sions des  autres  éléments.  Dans  les  spécimens  examinés  jusqu'à  présent,  l'or- 
those  tend  à  excéder  la  microperthite.  Près  des  contacts  avec  la  roche  équigranu- 
laire  normale,  l'oligoclase  remplace  les  feldspaths  alcalins  dans  une  grande  me- 
sure; cependant  cette  phase  est  toujours  plus  pauvre,  et  en  hornblende  et  en  bio- 
tite, que  la  phase  normale,  qui  est  ainsi  la  roche  un  peu  plus  basique.  On  a  vu 
la  phase  à  grain  plus  fin  à  plusieurs  endroits  éloignée  de  quelques  pieds  seulement 
de  la  phase  à  plus  gros  grain;  le  contact  y  est  net,  mais  la  relation  absolue  entre 
les  deux  phases  n'a  pu  être  déterminée.  Il  est  très  probable  que  les  deux  sont 
d'une  origine  à  peu  près  contemporaine,  l'intrusion  de  la  phase  porphyritique 
ayant  suivi  celle  de  la  roche  équigranulaire  à  un  court  intervalle,  comme  si  c'était 
la  conséquence  d'un  mouvement  massif  dans  un  magma  quelque  peu  hétérogène 
et  partiellement  refroidi.     La  phase  porphyritique  se  confond  souvent  dans  Tau- 
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tre  d'une  manière  si  imperceptible  qu'il  est  très  difficile  sinon  impossible  de  sé- 
parer les  deux  phases  sur  la  carte.  La  matière  du  batholithe  est  "encore  variée 
par  des  ségrégations  basiques  assez  rares.  Celles-ci  ont  la  composition  du  diorite- 
hornblende-biotite,  étant  constituées  des  minéraux  de  la  première  génération  en 
bloc. 

Phase  basique  au  contact. — Des  résultats  beaucoup  plus  importants  de  liqua- 
tion,  tels  qu'indiqués  par  l'analyse  microscopique,  se  voient  .dans  une  large  zone 
de  basification  de  contact.  Ici  apparaissent  plusieurs  types  apparentés  de  syénite- 
alcaline  et  sub-alcaline.  Dans  des  spécimens  recueillis  le  long  du  contact  avec 
les  roches  alcalines  Kruger,  le  quartz  fait  à  peu  près  ou  tout  à  fait  défaut,  il  n'y 
a  pas  de  biotite,  et  l'augite  diopsidique  accompagne  en  abondance  la  hornblende 
essentielle.  Les  feldspaths  sont  les  mêmes  que  dans  la  roche  principale,  avec 
l'oligoclase  basique,  Ab2  Ani,  encore  plus  abondant  que  là.  Le  zircon  est  ajouté 
à  la  liste  des  accessoires. 

Un  spécimen  (n°  1107)  de  l'enveloppe  basifiée  accusant  cette  composition 
minéralogique  a  été  recueilli  à  deux  milles  de  la  ligne  frontière  et  à  200  verges 
du  contact  avec  le  corps  alcalin  Kruger.  Il  a  été  analysé  par  le  processeur  Dit- 
trich,  avec  le  résultat  suivant: — 


Analyse  de  la  phase-contact  basique,  batholithe  Similhameen. 

Mol. 

SiO, '. 54-06  -901 

Ti02 -80  -010 

A120, 18-75  -183 

Fe20, 4-64  -029 

FeO 3-10  -043 

MnO tr 

MrO 2.75  -069 

CaO - 7-35  -131 

Na20 4-60  -074 

K,0 3-00  -032 

HoO  à  110°C -10 

H.,0  au-dessus  de  110°C 41 

P,Os -55  -004 

C02 .11 

100-22 
P.  ep 2-819 

La  norme  calculée  est: — 

Ortliose 17-79 

Albite 38-78 

Anorthite 21-41 

Diopside 8-92 

Hypersthène 2-63 

Oiivine «45 

Magnétite 6-73 

Ilménite 1-52 

Apatite 1-24 

Eau .51 

99-98 
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Le  mode   (méthode  Rosiwal)   est  approximativement: — 

Orthose 22-9 

Microperthite 17*2 

Oligocla&e  (Ab2Ana) 23-4 

Hornblende 22-8 

Augite 9-0 

Magnétite 1-8 

Apatite 1-3 

Titanite 1-1 

Ziroon -. -1 

Quartz .4 

100.0 

Dans  la  classification  "Norm",  cette  roche  entre  dans  le  sous-rang  dosodi- 
que,  andose,  du  rang  alcalicalcique,  andase,  dans  Tordre  dosalane,  germanare. 

Suivant  l'ancienne  classification,  c'est  une  monzonique  sodique  augite-horn- 
blende.  L'analyse  ressemble  beaucoup  à  celle  de  la  roche  typique  de  monzoni, 
sauf  que  la  soude  domine  de  beaucoup  sur  la  potasse.  Le  poids  spécifique  de 
l'écaillé  basique  varie  de  2-800  à  2-819. 

C'est  une  question  libre  de  savoir  jusqu'à  quel  point  cette  phase  basique  est 
due  à  l'absorption  de  matière  de  la  série  malignite-syénite  adjacente  et  jusqu'à 
quel  point  elle  est  due  à  la  liquation  magmatique. 

Au  contact  avec  les  quartzites  et  les  schistes  du  mont  Chopaka,  la  basifiea- 
tion  est  moins  prononcée;  si  on  la  compare  avec  le  granit  principal,  cette  phase 
est  pauvre  en  quartz  et  riche  en  oligoclase-andésine  et  en  hornblende.  On  peut 
l'appeler  une  soude-monzonite  hornblende-biotite  d'un  poids  spécifique  de  2-Tlii — 
2-748. 

Sur  un  demi-mille  au  plus,  au  nord-ouest  du  contact  avec  un  grand  corps  de 
schiste  formant  le  pendant  Horseshoe  (vignette  31),  le  batholithe  exhibe  une 
troisième  phase  basique.  Il  y  a  disparition  presque  complète  de  feldspath  alca- 
lin, les  autres  caractères  de  la  roche  restant  essentiellement  comme  ceux  du  gra- 
nit. Cette  phase  est  un  diorite  hornblende-biotite-quartz  d'un  poids  -pacifique 
de  2-736.  Ici  encore  il  y  a  doute  sur  la  cause  exacte  de  la  basification.  Le  pen- 
dant Horseshoe  est  par  sa  composition  grandement  amphibolitique,  et  il  est 
sible  que  l'assimilation  de  matière  empruntée  à  ces  schistes  soit  en  partie  la 
du  développement  du  quartz  diorite. 

Comparaison  avec  le  corps  alcalin  Kruger. — L'intime  association  sur  place 
du  granodiorite  Similkameen  avec  le  corps  alcalin  Kruger  suggère  naturellement 
la  question  de  savoir  si  les  deux  masses  sont  parentes.  Les  analyses  chimiques 
ne  répondent  pas  parfaitement  ou  directement  à  la  question,  mais  les  traits  mi- 
néralogiques  de  ces  roches  respectivement  se  ressemblent  de  tant  de -manières  spé- 
ciales que  l'on  pourrait  croire  à  un  lien  d'origine  entre  les  masses.  En  comparant 
plusieurs  sections  minces  de  spécimens-types  de  chaque  masse,  l'auteur  a  trouvé 
certains  caractères  significatifs  communs,  qui  sont  brièvement  indiqués  dans  la 
liste  suivante: — 

a.  Plan  de  polarisation  remarquablement  beau  dans  les  feldspaths  microcline- 
microperthite  essentiels;  ces  minéraux  sont  d'une  nature  sensiblement  identique 
dans  les  deux  corps. 
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b.  Dans  chaque  masse  l'apparition  ordinaire  d'écaillés  étroites  de  hornblende 
vert-olive  renfermant  de  l'augite  vert-pâle. 

c.  La  nature  essentiellement  semblable  de  la  hornblende  soit  comme  marges, 
soit  comme  cristaux  indépendants  au  milieu  des  deux  masses.  La  teinte  varie 
un  peu  de  profondeur  mais  est  toujours  disposée  comme  suit: — 

&=vert  grisâtre  pâle.  b=vert-olive. 

C=vert-olive. 
L'extinction  sur  (010)  est  un  peu  variable,  mais  les  mesurages  sont  toujours 
entre  14°  et  22°,  ce  qui  indique  en  toute  probabilité  une  variété  commune  de 
hornblende. 

d.  Dans  chaque  masse,  le  retour  de  la  biotite  brune  essentielle  avec  pro- 
priétés optiques  sensiblement  constantes. 

e.  L'augite  de  l'écaillé  basifîée  dans  le  batholite  est  une  variété  qui  ressem- 
ble beaucoup,  si  elle  n'est  pas  identique,  à  celle  qui  caractérise  le  corps  Kruger. 

Il  semble  donc  que  nous  sommes  justifiables  de  conclure  que  malgré  les  forts 
contrastes  chimiques  entre  les  deux  masses,  elles  ont  des  traits  de  parenté  laissant 
croire  qu'elles  appartiennent  toutes  deux  à  un  même  cycle  pétrogénique. 

Dykes  coupant  le  batholithe  Simillcameen. — La  phase  à  plus  gros  grain  du 
granit  Similkameen  est  coupée,  non  seulement  par  la  phase  plus  jeune  et  par  les 
apophyses  du  granit  Cathédrale,  mais  aussi  par  quelques  dykes  basiques.  Un  de 
ces  dykes  a  été  examiné  au  microscope  et  l'on  a  trouvé  que  c'était  un  porphyrite 
hornblende-diorite  à  grain  moyen,  avec  des  phénocrystes  de  hornblende  et  d'an- 
désine  en  une  masse  fondamentale  granulaire  de  microlites  de  hornblende  et  de 
plagioclase  et  de  quartz. 

La  phase  plus  jeune  du  granit  est  coupée  par  quelques  dykes  étroits  de  trapp 
noir,  d'apparence  fraîche  qui  n'est  pas  porphyritique  à  l'œil  nu  mais,  au  micros- 
cope, laisse  voir  des  phénocrystes  de  labradorite  basique,  Abi  A112,  d'augite  inco- 
lore et  de  hornblende  vert  foncé.  La  roche  est  un  porphyrite  augite-hornblende, 
et  tous  ces  dykes  sont  probablement  apparentés  avec  le  porphyrite  qui  coupe  la 
phase  à  plus  gros  grain  du  batholithe. 

BATHOLITHE    CATHEDRALE. 

Ancienne  phase. — La  plus  jeune  des  intrusives  batholithiques  est  pétrogra- 
phiquement  la  plus  simple  de  toutes.  Sa  matière  est  singulièrement  homogène, 
en  composition  minéralogique  comme  en  texture.  La  roche  est  un  granit  biotite 
gris  rosâtre  clair,  à  gros  grain  et  d'une  constitution  macroscopique  ordinaire. 
Les  minéraux  essentiels  sont  la  microperthite,  le  quartz,  l'oligoclase  Ab3  Am, 
l'orthose  (souvent  microcline)  et  la  biotite;  les  accessoires,  l'apatite  et  la  magné- 
tite,  avec  de  la  titanite  et  le  zircon  assez  rares.  L'ordre  de  cristallisation  est 
l'ordre  normal  pour  les  granits.  Quelquefois,  et  spécialement  le  long  des  murs  de 
contact,  la  roche  est  porphyritique,  avec  développement  de  microperthite  en  gros 
phénocrystes  idiomorphiques  et  poikilitiques  qui,  comme  l'a  décrit  Calkins,  s'al- 
tèrent à  la  température  en  gardant  la  forme  cristalline. 
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Un  spécimen  type  (n°  1388)  recueilli  sur  le  sentier  de  la  Commission  près 
du  sommet  de  la  chaîne  Bauerman,  a  été  analysé  par  M.  Connor,  avec  le  résultat 
suivant  : — 

Analyse  du  granit  Cathédrale,  ancienne  phase. 

Mol. 

Si02 71.21  1-187 

Ti02 .16  -002 

Al2Os 15-38  -151 

Fe203 .25  -001 

FeO 1-47  -021 

MnO .06  -001 

MgO .33  .008 

CaO 1-37  -024, 

BaO .09  .001 

Na20 4-28  -069 

K20 4-85  -051 

H„0  à  110°C -02 

H20  au-dessus  de  110°C -43 

P20B .05 

99-95 
P.  sp 2-621 

La  norme  calculée  est: — 

Quartz 23-46 

Orthose 28-36 

Albite 36-16 

Anorthite 6-95 

Corundum -61 

■Hypersthftne : 3-18 

iMagnétite -46 

Ilménite -30 

Eau -45 

99.93 

Le  mode  (méthode  Ejosiwal)  est  approximativement: — 

Quartz 35-7 

Orthose 7-<» 

Microperthite 40-3 

O'ligoclase 11-0 

Biotite 50 

iMagnétite  et   titanite -7 

Apatite -3 

1000 

Dans  la  classification  "Norm",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipotassique 
toscanose,  du  rang  domalcalique,  toscanase,  dans  l'ordre  persalane,  britannare. 
Dans  l'ancienne  classification,  c'est  un  granit  biotite  riche  en  soude.  Les  poids 
spécifiques  de  trois  spécimens  frais  varient  de  2-621  à  2-631. 

Une  phase  locale  et  variétale,  portant  de  la  hornblende  vert  olive  comme  se- 
condaire essentiel,  a  été  trouvée  dans  la  zone  de  contact,  de  400  verges  ou  plus  de 
largeur^le  long  du  granit  hornblende-biotite  Similkameen;  ici,  il  peut  y  avoir 
quelque  léger  enrichissement  en  oligoclase  aux  dépens  de  la  microperthite.  Il  n'y 
a  abondance  ni  de  hornblende  ni  de  biotite.  Le  poids  spécifique  de  cette  phase 
est  2-644:.  La  cause  de  la  basification  doit  encore  une  fois  rester  indécise;  elle 
peut  se  trouver  dans  l'assimilation,  dans  la  liquation  ou  dans  les  deux. 
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La  ségrégation  basique  ordinaire  est  remarquablement  rare  dans  ce  batholi- 
the. On  e  a  vu  quelques-unes  avec  la  composition  du  diorite  biotite-quartz,  mais 
elles  excèdent  rarement  quelques  pouces  de  diamètre. 

Phase  nouvelle. — Le  granit  à  gros  grain  avait  été  introduit  et  apparemment 
s'était  assez  refroidi  pour  que  des  joints  se  .'lussent  développés  dans  sa  masse, 
quand  un  deuxième  effort  irruptif  poussa  un  grand  coin  de  magma  à  peu  près 
identique  dans  le  cœur  du  batholithe.  C'est  ce  que  l'on  peut  appeler  la  phase 
nouvelle  du  batholithe  Cathédrale.  Elle  forme  une  masse  ressemblant  à  un  dyke 
de  3J  milles  de  longueur  et  d'une  largeur  moyenne  de  400  verges;  sa  longueur 
court  à  peu  près  nord  60  degrés  ouest  et  se  trouve  parallèle  à  un  système  de  plans 
de  joints  principaux  dans  l'ancienne  phase. 

La  phase  nouvelle  a  la  même  couleur  générale  que  les  granits  à  gros  grains, 
mais  son  grain  est  plus  fin,  elle  est  plus  régulièrement  porphyritique  et  plus  acide. 
La  microperthite  de  l'ancien  granit  est  ici  en  grande  partie  remplacée  par  l'or- 
those  et  la  microcline,  tous  deux  sodif  ères  ;  en  même  temps,  le  plagioclase  est  plus 
acide,  étant  de  l'oligoelase  près  de  Abs  Ani.  Les  accessoires  sont  les  mêmes  que 
dans  le  granit  à  gros  grain,  mais  sont  beaucoup  plus  rares.  La  biotite  aussi  est 
ici  moins  abondante.     Les  pourcentages  probables  sont  approximativement: — 

Quartz 38-8 

Orthose  et  imicrocline 33-4 

Orthose 17-6 

Microperthite 5«8 

Biotite 3-5 

Magnétite -6 

Apatite «3 

ÎOO-O 

La  phase  nouvelle  est  presque  en  relation  aplitique  avec  l'ancienne.  On  a  vu 
à  différents  points  les  contacts  entre  les  deux;  ils  sont  nets,  mais  les  deux  roches 
sont  intimement  soudées  ensemble,  et  il  est  probable  que  le  granit  à  gros  grain 
était  encore  chaud  quand  le  granit  plus  jeune  a  été  injecté. 

Relation  avec  le  batholithe  Similkameen. — Le  granit  Cathédrale  est  évidem- 
ment apparenté  avec  le  granodiorite  Similkameen.  A  part  leur  étroite  associa- 
tion évidente,  et  en  relation  sur  place  et  en  chronologie  géologique,  une  étroite 
parenté  magmatique  pour  les  deux  batholithes  s'annonce  dans  les  similitudes  es- 
sentielles des  propriétés  optiques  des  minéraux  respectifs.  On  remarque  ces  res- 
semblances dans  le  quartz,  la  microperthite,  la  microcline,  l'orthose,  la  biotite  et 
les  accessoires,  ainsi  que  dans  la  hornblende,  qui,  nous  l'avons  vu,  est  très  rare 
dans  le  batholithe  Cathédrale. 

Ce  serait  une  chose  des  plus  importantes  si  nous  pouvions  démontrer  la  cause 
de  cette  consanguinité  entre  les  deux  batholithes.  Dire  que  ce  sont  des  produits 
des  liquations  magmatiques,  ce  n'est  que  poser  de  nouveau  le  problème  pétrogéni- 
que.  Les  questions  utiles  sont  :  Qu'est-ce  qui  a  été  produit  par  liquation  dans  les 
deux  périodes  d'intrusion;  et  quel  a  été  le  vrai  mode  de  séparation? 

On  ne  saurait  répondre  avec  assurance  à  ces  questions.  Tout  ce  qui  semble 
possible  maintenant,  c'est  d'indiquer  les  lignes  des  recherches  qui  s'imposent  à 
l'avenir.    Même  en  cela,  ce  serait  anticiper  sur  une  partie  des  chapitres  XXVI, 
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XXVII,  et  l'auteur  n'offrirait  ici  qu'une  conjecture  sur  la  relation  entre  les  corps. 
La  suposition  est  basée  sur  la  plausibilité  démontrée  de  l'explication,  par  les -diffé- 
rences de  densité  des  scissions  dans  un  magma  hétérogène,  comme  celui  qui  a 
composé  les  murs  Moyie;  deuxièmement,  sur  l'opinion  qu'un  magma  médiosilici- 
que  tend  à  se  séparer  en  gabbroïde  antagoniste  (basaltique)  et  en  magmas  grani- 
tiques, cette  séparation  se  faisant  avec  une  rapidité  spéciale  juste  avant  que  la 
solidification  du  magma  originel  put  s'effectuer. 

Supposons  que  cette  partie  du  granodiorite  Similkameen  soit  restée  long- 
temps fondue  ou,  par  un  moyen  ou  un  autre,  se  soit  partiellement  refondue  et 
puis  graduellement  refroidie.  On  peut  comprendre  que  durant  le  refroidisse- 
ment les  éléments  basiques  correspondant  en  composition  totale  à  un  gabbro,  aient 
déposé,  laissant  un  résidu  persilicique  dans  la  partie  supérieure  de  la  chambre  du 
magma.  Pour  développer  l'hypothèse  encore  plus  loin,  le  produit  basique  de  la 
liquation  est  supposé  avoir  la  composition  du  gabbro  Ashnola  local.  Finalement, 
on  suppose  que  juste  un  cinquième  en  poids  du  granodiorite  refondu  a  été  séparé, 
cette  proportion  spéciale  étant  celle  qui  donnerait  un  résidu  avec  la  silice  de  bien 
près  égal  à  celui  du  granit  Cathédrale.  Le  résidu  a  été  calculé  et  l'on  a  trouvé 
que  sa  composition  approchait  assez  bien  celle  du  granit  Cathédrale  dans  tous  les 
autres  oxydes  essentiels.  Le  résultat  du  calcul  est  indiqué  dans  la  colonne  3  du 
tableau  XXIX.  Les  colonnes  1,  2  et  4  respectivement  donnent  les  analyses  du 
gabbro  Ashnola,  du  granodiorite  Similkameen  et  du  granit  Cathédrale. 

Tableau  XXIX. 

Indiquant  la  relation  chimique  des  hatholithes  Simillcameen  et  Cathédrale. 


— 

1 

2 

3 

4 

Si02 

Ti02                             

47-7G 

220 

18  58 

2.19 

939 

•29 

415 

939 

03 

02 

361 

47 

•12 

•53 

■78 

66  55 

•40 

16  21 

1-98 

180 

12 

132 

3  86 

01 

•03 

407 

284 

01 

•24 

15 

71 

15 
1 

2 

4 
3 

41 
00 
65 
92 
00 
07 
61 
47 
00 
04 
19 
44 
00 
16 
00 
04 

71  21 
16 

A1,03 

Fe203 

FeO 

MnO , 

MgO 

15  38 

■25 

1  47 

06 

•33 

CaO 

137 

SrO  

BaO  

Na20 

•09 
4  28 

K20 

H20-            ..                

4  85 
"02 

H20+ 

43 

P205 

05 

- 

99  51 

99  59 

100  00 

99  95 

1.  Analyse  du  gabbro  Ashnola. 

2.  Analyse  du  granodiorite  Similkameen. 

3.  Résultat  après  soustraction  d'un  cinquième  de  chaque  oxyde  indiqué  dans  la  colonne  1  de  la 
quantité  de  l'oxyde  correspondant  dans  la  colonne  2,  et  calculé  de  nouveau  à  100  pour  100. 

4.  Analyse  du  granit  Cathédrale. 


Planche  42. 


Vue  du  mur  de  tête  du  cirque  compose  de  granit  massif  Cathédrale. 


Felsenmeer  sur  batholithe  Similkameen. 
25a— 1912— vol.  ii— p.  484 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF  485 

C.  PARLEMENTAIRE   No  25a 

La  différence  des  proportions  d'oxyde  d'ans  les  résidus  calculés  d'avec  celles 
du  granit  Cathédrale  est  peu  importante,  excepté  dans  le  cas  de  la  potasse  et  de 
la  chaux,  et  même  ces  différences  ne  sont  pas  plus  grandes  que  celles  que  l'on 
observe  dans  deux  analyses  d'un  batholithe  quelconque  en  d'autres  régions.  On 
peut  prétendre  assez  justement  que  la  séparation  gravitative  des  éléments  non 
siliciques  et  sub-siliciques  (mélange  gabbroïde)  formant  environ  un  cinquième 
en  poids  du  granodiorite  Similkameen,  laisserait  dans  la  partie  supérieure  de  la 
chambre  magmatique,  un  magma  plus  siliceux  absolument  semblable  à  celui  du 
granit  Cathédrale.  La.  composition  du  résidu  moins  dense  serait  la  même  que  la 
séparation  se  soit  faite  par  cristallisation  fractionnaire  ou  par  une  véritable  scis- 
sion magmatique. 

Apparemment,  il  ne  faut  pas  accorder  trop  d'importance  aux  chiffres  résul- 
tant du  calcul  que  nous  venons  de  faire.  Ce  calcul  n'a  plutôt  été  fait  que  pour 
donner  un  exemple  concret  de  l'hypothèse.  D'un  autre  côté,  les  principes  géné- 
raux sur  lesquels  repose  cette  hypothèse,  d'après  l'avis  de  l'auteur,  sont  dignes 
d'attirer  l'attention,  car  ils  semblent  être  les  plus  encourageants  parmi  tous  les 
principes  de  pétrologie  moderne.  Le  calcul  fait  voir  qu'il  n'est  pas  déraisonna- 
ble de  retenir  l'idée  que  le  granit  Cathédrale  est  un  produit  gravitatif  de  liqua- 
tion  du  magma  du  granodiorite  Similkameen,  et  qu'un  magma  allié  au  gabbro 
ou  à  la  diabase  et  ressemblant  ainsi  aux  dykes  basaltiques  et  autres  qui  coupent 
le  granit  Cathédrale,  est  l'autre  pôle  de  la  liquation.  La  difficulté  principale  que 
l'on  rencontre  dans  la  discussion  de  cette  théorie,  comme  dans  toutes  ses  pareilles, 
se  trouve  dans  la  nature  limitée  des  données  recueillies  de  la  géologie  structurale 
de  la  chaîne.  C'est  ici  que  se  trouve  l'importance  d'une  comparaison  avec  l'his- 
toire magmatique  des  murs  Purcell  et  autres  injections  analogues,  dont  les  rela- 
tions structurales  sont  bien  comprises.  Cette  comparaison  prendra  place  dans  le 
chapitre  théorique  XXVII. 


DyJces  coupant  le  batholithe  Cathédrale. — Près  du  plus  haut  pic,  sur  la  chaîne 
Bauerman,  le  granit  Cathédrale  à  gros  grain  est  coupé  par  un  petit  clyke  de  basalte 
olivine  typique.  Ce  dyke  est  exposé  sur  une  distance  de  60  pieds,  dans  laquelle 
il  varie  de  largeur  depuis  quatre  pieds,  près  du  milieu  de  l'exposition,  jusqu'à 
moins  de  deux  pieds  à  chaque  extrémité.  Le  basalte  forme  ainsi  une  masse  lenti- 
culaire, se  tenant  pratiquement  verticale.  L'allure  du  dyke  est  N.  35°  E.  et  dans 
le  même  corps  de  cercle,  comme  l'allure  moyenne  des  dykes  d'andésite,  coupant  le 
massif  basique.  Le  basalte  est  encore  plus  vésiculaire  que  l'andésite  déjà  men- 
tionnée. Le  milieu  du  dyke  est  abondamment  rempli  de  cavités  gazeuses  d'un  à 
trois  millimètres  ou  plus  de  diamètre.  Ces  cavités  sont  ordinairement  élongées 
et  parallèles  aux  murs  du  dyke.  Sur  un  espace  de  cinq  à  dix  centimètres  de  cha- 
que mur,  les  cavités  ou  pores  sont  très  rares,  et  la  roche  est  compacte  comme  si  elle 
avait  été  subitement  refroidie  ou  trempée.  Le  basalte  contient  des  xénolithes  du 
granit  adjacent  et  de  gros  fragments  cristallins  de  quartz  et  de  feldspath  détachés 
des  murs. 
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Le  microscope  fait  voir  que  le  basalte  est  excessivement  frais,  l'olivine  même 
n'étant  pas  essentiellement  affectée  par  la  température.  Vu  cette  ifraîcheur,  il 
est  bon  de  remarquer  que  les  vésicules  ne  contiennent  aucune  trace  de  remplis- 
sage calcitique  ou  autre.  On  dirait  qu'elles  n'ont  jamais  été  remplies  de  matière 
minérale.  Ces  faits,  avec  le  caractère  vésiculaire  de  la  lave,  feraient  croire  que  le 
basalte  a  été  injecté  près  de  la  surface  et  est  par  conséquent  d'une  date  plus  ré- 
cente que  celle  de  la  disparition  du  toit  du  batholithe.  Dans  tous  les  cas,  c'est  la 
plus  jeune  éruptive  connue  qui  se  trouve  dans  le  batholithe  composite  Okanagan. 

Les  phénocrystes  sont  en  augite  verdâtre  et  en  olivine  incolore,  et  toutes 
deux  abondantes. 

La  masse  fondamentale  consiste  en  lattes  de  bytownite  et  en  granules  d'au- 
gite,  avec  le  mésostose  de  verre  brun. 

Deux  petits  dykes  parallèles  lamprophyriques,  sous  forme  de  gousses,  et 
ayant  moins  que  trois  pieds  de  largeur  maximum,  coupent  le  granit  Cathédrale 
sur  la  chaîne  à  12,000  verges  au  nord-est  du  pic  Cathédrale.  Ces  dykes,  ce  qui 
contraste  avec  le  basalte,  sont  (fort  altérés,  et  il  est  très  difficile  de  les  diagnosti- 
quer. Les  éléments  primitifs  semblent  avoir  été  le  plagioclase,  la  hornblende 
verte,  l'augite  diopsidique,  et  peut-être  un  peu  de  biotite.  Le  grain  est  fin;  la 
structure,  panidiomorphique  à  eugranitique.  La  roche  peut  être  une  camptonite 
grandement  altérée  ou  une  diabase  hornblende. 


BLOC    DE    GRANIT    PARK. 


Le  bloc  de  granit  Park  mesure  quatre  milles  de  longueur  sur  2£  milles  de 
largeur  (vignette  33).  Ce  granit  est  à  gros  grain,  non  comprimé,  et  presque  sous 
tous  les  rapports  il  ressemble  macroscopiquement  à  l'ancienne  phase  du  batholi- 
the Cathédrale,  dont  le  granit  Park  semble  être  un  satellite.  Au  microscope,  la 
roche  diffère  du  granit  Cathédrale  à  gros  grain  surtout  par  le  remplacement  com- 
plet de  la  microperthite  par  l'orthose;  de  sorte  que  ce  granit  est  un  granit  biotite 
normal  plutôt  qu'un  granit  sodique.  La  plus  grande  homogénéité  du  feldspath 
dominant  peut  expliquer  le  fait  que  le  granit  Park  soit  un  peu  plus  résistant  à 
la  température  que  l'ancienne  phase  du  batholithe  Cathédrale.  Quelques  prismes 
de  hornblende  vert  foncé  sont  accessoires  dans  la  même  proportion  à  peu  près 
que  dans  la  phase  nouvelle  du  Cathédrale.  A  ces  exceptions  près,  les  éléments 
consécutifs  tant  essentiels  qu'accessoires  sont,  quant  aux  propriétés  individuelles 
et  aux  quantités  relatives,  pratiquement  identiques  dans  les  spécimens  types  de 
bloc  et  à  la  phase  ancienne  du  batholithe.  Le  poids  spécifique  du  granit  Park 
est  2-673. 

Une  deuxième  et  très  petite  protubérance  du  granit  Park  se  trouve  en  dedans 
du  batholithe  Eemmel  à  environ  5  milles  ouest-sud-ouest  du  bloc  de  granit  Park. 
Cette  protubérance  est  d'un  plan  circulaire  et  ne  mesure  pas  plus  que  250  verges 
de  diamètre. 
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Vignette  33. — Carte  indiquant  les  relations  du  batholithe  Remmel,  du  granit  Park  et 
du  massif  basique.     Echelle  :-l  :  110,000. 

.RELATIONS  GÉOLOGIQUES  ET  STRUCTURE  GENERALE. 


Les  montagnes  Okanagan  sont  au  nombre  des  plus  accessibles  de  toute  la 
section  trans-Cordillérenne,  le  long  du  quarante-neuvième  parallèle.  Même  en 
faisant  abstraction  du  sentier,  on  pourrait  conduire  des  chevaux  à  presque  tous 
les  points  de  la  zone  de  Cinq-Milles.  En  partie  à  cause  de  l'altitude  seule,  et  en 
partie  à  cause  des  conditions  générales  du  climat,  les  sommets  sont  souvent  bien 
au-dessus  de  la  ligne  (forestière,  tandis  que  les  flancs  de  montagne  sont  revêtus  de 
la  futaie  des  beaux  parcs.  (Vignettes  40  et  41.)  Un  autre  avantage  spécial  dans 
la  détermination  des  relations  géologiques  consiste  dans  la  fraîcheur  des  roches, 
qui  ont  été  recouvertes  d'une  forte  couche  de  glace,  et  n'ont  pas  été  sérieusement 
endommagées  par  la  main  destructive  du  temps.  Avec  un  peu  de  recherches,  on 
peut  ordinairement  découvrir  des  expositions  excellentes  et  souvent  remarquable- 
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ment  parfaites  de  toute  sorte  de  formation  et  de  ses  contacts  les  plus  importants, 
haeune  de?  principales  relations  sur  place  que  nous  avons  maintenant  à  noter 
a  été  déterminée  non  seulement  d'après  un  contact,  mais  suivant  le  témoignage 
concordant  de  plusieurs  localités  favorables. 

Les  plus  anciennes  roches  de  la  région  batholithique  sont  les  quartzites  et 
les  schistes  de  la  montagne  Kruger,  avec  leurs  intrusives  basiques  associées;  et 
les  pendants  de  toit  du  batholithe  Similkameen.  (Vignettes  27,  28  et  29.)  Sans 
doute,  ces  roches  sont  du  même  âge  que  les  types  similaires  trouvés  dans  la  série 
Anarchiste.  Toutes  ces  formations  paléozoïques  (probablement  en  grande  partie 
carbonifères,  avaient  été  broyées  et  dynamiquement  métamorphisées  avant  l'in- 
trusion du  plus  ancien  composant  granitique  du  batholithe  composite  (le  grano- 
diorite  Eemmel  ou  Osoyoos). 

Des  analogies  tirées  des  parties  les  mieux  connues  de  la  Cordillère  font  croire 
que  les  intrusives  basiques  de  la  montagne  Chopaka  sont  de  l'âge  paléozoïque 
récent  (carbonifère),  quoique,  à  la  vérité,  elles  soient  plus  jeunes  que  les  schistes 
et  les  quartzites  qu'elles  coupent. 

Comme  les  roches  du  massif  basique  sont  comprimées  et  métamorphisées  à 
un  degré  aussi  extraordinaire  qu'aucune  des  formations  ci-dessus  mentionnées, 
le  massiif  est  regardé  comme  un  parallèle  paléozoïque  des  intrusives  basiques 
Chopaka,  sans  être  peut-être  rigoureusement  contemporain  de  ces  dernières.  Pour 
une  raison  déjà  mentionnée,  il  y  a  peut-être  une  relation  d'âge  à  établir  entre  le 
gabbro  Ashnola  et  la  plus  grande  partie  du  massif  basique. 

Le  mode  d'intrusion,  et  partant  la  relation  de  structure  de  chacune  de  ces 
masses  basiques  avec  sa  roche  fondamentale  primaire  ne  peut  être  donnée.  Pour 
deux  d'entre  elles, — le  massif  basique  et  le  gabbro  Ashnola, — il  n'a  pas  été  trouvé 
un  seul  fragment  de  la  formation  envahie.  Il  n'est  pas  probable,  cependant,  qu'au- 
cun de  ces  corps  ait  eu  des  dimensions  batholithiques.  Leurs  positions  isolées 
actuelles  et  l'analogie  d'autres  corps  de  gabbro-péridotite  semblables  dans  la  Cor- 
dillère'feraient  croire  que  chacun  d'eux  était  d'un  volume  relativement  petit.  Le 
corps  Chopaka  coupe  transversalement  la .  stratification  des  quartzites  et  des 
schistes.  Il  est  peut-être  en  relation  chonolithique  avec  eux — c'est-à-dire,  il  peut 
être  une  masse  de  forme  irrégulière  injectée  magmatiquement  dans  les  roches 
stratifiées,  mais  non  comme  dans  un  vrai  laccolithe,  en  suuivant  les  plans  de  stra- 
tification. Les  contacts  ne  sont  pas  suffisamment  indiqués  pour  que  nous  puis- 
sions baser  là-dessus  aucune  décision  certaine  dans  ce  cas.  Le  gabbro  Ashnola 
peut  semblablement  être  le  résidu  d'un  corps  injecté.  Que  ce  corps  ait  été  com- 
parativement petit,  voilà  ce  que  donnerait  à  croire  une  apparente  structure  d'é- 
panchement  encore  conservée  même  dans  les  faciès  à  grain  médium  du  gabbro. 
Dans  une  roche  batholithique  de  cette  texture,  l'arrangement  fluidal  des  miné- 
raux est  très  rare.  La  composition  et  la  structure  infiniment  diverses  du  massif 
basique  indiquent  d'une  manière  beaucoup  plus  claire  une  origine  non-batholi- 
•thique.  On  imagine  plutôt  que  les  complications  lithologiques  et  structurales 
sont  dans  ce  cas  telles  qu'elles  devraient  paraître  au  foyer  profondément  enfoui 
d'une  ancienne  région  volcanique.  Les  indices  géologiques  ont  été  cependant  trop 
grandement  obscurcis  et  détruits  pour  qu'aucune  de  ces  hypothèses  concernant 
les  intrusives  basiques  puisse  être  vérifiée. 
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Un  fait  est'  certain,  c'est  que  tous  les  corps  sont  plus  anciens  que  les  granités 
dont  ils  sont  entourés.  Leurs  contacts  avec  le  granit  sont  le  plus  net  possible; 
le  gabbro  et  le  péridotite  sont  percés  par  plusieurs  apophyses  typiques  de  granit 
ou  de  granodiorite  qui  ont  fait  éclater  souvent  les  roches  basiques  et  des  blocs 
isolés  que  Ton  trouve  maintenant  dans  le  corps  basique.  Ici  il  n'est  pas  question 
de  savoir  si  les  gabbros  sont  des  produits  de  liquation  de  leurs  magmas  graniti- 
ques respectifs  comme  on  en  trouve  si  souvent  la  description  dans  les  batholithes 
de  granodiorite  de  la  Californie.*  Reste,  en  deuxième  lieu,  la  conclusion  que  ces 
intrusives  basiques  n'ont  probablement  pas  les  dimensions  batholithiques.  Elles 
montrent  que  quelque  temps  avant  que  le  développement  réel  du  batholithe  com- 
posite Okanagan  fût  commencé,  un  magma  basique,  sub-crustal,  a  été  rejeté  dans 
une  certaine  mesure — peut-être  sous  la  forme  de  bloc,  peut-être  sous  la  forme  de 
chonolithe. 

L'intrusion  batholithique  certaine  a  commencé  avec  l'irruption  des  grano- 
diorites.  Les  phénomènes  familiers  de  cette  intrusion  sont  exhibés  le  long  des 
contacts  du  batholithe  Osoyoos.  Sur  plusieurs  centaines  de  verges  à  partir  du 
corps  igné,  les  phyllithes  ont  été  converties  en  micaschistes  typiques,  souvent 
grenatifères.  Ce  collier  de  métamorphisme  thermal  ou  hydrothermal  serait  sans 
doute  encore  plus  aparent  si  à  l'époque  de  l'intrusion  la  série  paléozoïque  n'avait 
pas  été  déjà  partiellement  recristallisée  dans  le  métamorphisme  dynamique  anté- 
rieur de  la  région. 

Comme  nous  l'avons  vu,  le  batholithe  Eemmel  se  compose  de  granodiorite 
semblable,  par  la  composition  primitive,  à  la  roche  du  batholithe  Osoyoos.  Des 
grès  siliceux  arkose,  des  grès  houillers  et  des  conglomérats  fossilifères  du  créta- 
cé iniférieur  recouvrent  en  discordance  le  Remmel.  Les  matériaux  de  ces  roches 
sont  dérivés  en  partie  de  la  décomposition  par  le  temps  du  granodiorite  Remmel, 
cette  décomposition  étant  accompagnée  d'un  dépôt  rapide  des  débris  dans  une  mer 
locale  de  transgression.  Les  grès  arkoses,  qui  seuls  mesurent  plus  que  10,000 
pieds  d'épaisseur,  ont  été  ainsi  déposés  dans  une  région  marine  déprimée  juste  à 
l'ouest  de  la  rivière  Pasayten.  Pour  fournir  un  tel  volume  de  sédiments,,  il  sem- 
blerait y  avoir  eu  dans  la  région,  préférablement  à  l'est  de  la  Pasayten,  une  éten- 
due beaucoup  plus  grande  de  roches  granitiques  que  l'on  n'en  voit  maintenant 
dans  les  batholithes  Remmel  et  Osoyoos  ensemble.  Il  est  possible,  à  la  vé  rite,  qu'à 
cette  époque  ces  deux  batholithes  fissent  partie  d'une  énorme  masse  de  g-ranodio- 
rite  occupant  en  grande  partie  le  site  de  ce  qui  est  maintenant  le  batholithe  com- 
posite Okanagan.  Les  granodiorites  Remmel  et  Osoyoos  ont  tous  deux  subi  un 
profond  métamorphisme,  si  semblable  dans  ses  effets,  dans  les  deux  niasses  de 
rocher,  que  l'on  peut  tout  simplement  l'attribuer  à  la  même  période  de  boulever- 
sement orogénique.  Le  parallélisme  systématique  des  zones  de  broyage  dans  cha- 
que batholithe  et  la  belle  concordance  dans  les  orientations  des  zones  qui  se  trou- 
vent dans  les  deux  batholithes,  font  croire  qu'il  n'y  a  eu  qu'un  tel  bouleversement 
révolutionnaire  depuis  que  le  batholithe  a  fait  son  irruption.  S'il  en  est  ainsi,  la 
période  est  identique  avec  l'époque  crétacée  post-iniférieure,  lorsque  le  Pasayten 

*  Voir    plusieurs   des    folios    Californiens    publiés    par    le    Service    Géologique    des 
Etats-Unis. 
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crétacé  inférieur  a  été  complètement  plié  et  écrasé  en  son  état  de  grande  défor- 
mation actuelle  dans  la  chaîne  Hozomeen. 

Les  batholithes  Osoyoos  et  Remmel  sont  ainsi  probablement  contemporains; 
ils  sont  probablement  tous  les  deux  post-carbonifères  et  certainement  pré-créta- 
cés. Il  est  mieux  de  les  rattacher  avec  des  corps  pareillement  immenses  de  grano- 
diorite  déterminés  comme  jurassiques  dans  la  Californie  et  le  sud  de  la  Colombie- 
Britannique. 

On  devrait  remarquer  que,  comme  le  granodiorite  Remmel  disparaît  sous  la 
couverture  du  crétacé  à  la  Pasayten,  soixante  milles  est  la  largeur  minimum  du 
batholithe  composite  Okanagan. 

Dans  la  dernière  partie  du  jurassique,  le  batholithe  granodiorite  a  été  dé- 
couvert par  l'érosion,  puis  déprimé  ou  enfoncé  pour  recevoir  une  lourde  charge 
de  sédiments  promptement  accumulés  jusquà  ce  que  30,000  pieds  des  lits  créta- 
cés Pasayten  eussent  été  déposés  dans  la  région  entre  le-:  rivières  Pasayten  et 
Skagit.  Jusqu'à  présent,  il  n'y  a  pas  de  moyen  de  savoir  jusqu'où  ce  géosyncli- 
nal s'étendait  à  l'est,  mais  il  s'étendait,  il  n'y  a  pas  de  doute,  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  région  maintenant  occupée  par  la  chaîne  de  montagne  Okanagan. 

La  sédimentation  prolongée  a  été  suivie  d'une  révolution  orogénique  qui  doit 
avoir  été  l'égale  des  puissants  changements  du  Jurassique.  La  formation  créta- 
cée a  subi  de  iforts  plissements  ou  bien  a  été  disloquée  en  blocs  de  failles  dans 
lesquels  les  inclinaisons  maintenant  accusent  en  moyenne  plus  que  45  degrés  et 
souvent  approchent  de  la  verticale.  Ce  fut  probablement  alors  que  les  granodio- 
rites  jurassiques  ont  été  comprimés  et  écrasés  en  gneiss  lamelles  ou  en  granités 
gneissiques  essentiellement  les  mêmes  que  les  roches  actuellement  exposées  dans 
les  batholithes  Remmel  et  Osoyoos.  Il  n'a  pas  été  trouvé,  dans  cette  partie  du 
système  Cascade,  de  sédiments  connus  pour  être  plus  récent-  que  le  crétacé  infé- 
rieur. Par  conséquent,  il  n'est  pas  facile  de  dater  avec  certitude  ce  mouvement 
orogénique.  Dawson  a  déjà  résumé  la  preuve  tendant  à  faire  voir  que  plusieurs 
parties,  peut-être  toutues  les  parties  de  la  Cordillère  canadienne,  ont  été  affectées 
par  de  grands  efforts  orogéniques  à  la  fin  de  la  période  Laramie.*  Il  est  probable 
que  les  poussées  ont  été  plus  fortes  même  le  long  de  la  côte  du  Pacifique  qu'elles 
ne  l'ont  été  dans  la  zone  orientale,  où  s'est  édifié  le  système  des  montagnes  Ro- 
cheuses. On  peut  assigner  à  cette  époque  post-Laramie,  pré-éocène,  le  bu 
des  granodiorites. 

Nous  avons  vu  qu'il  y  a  de  bonnes  raisons  pour  considérer  le  corps  alcalin 
composite  Kruger  comme  plus  jeune  que  les  granodiorites.  Il  est  évidemment 
plus  vieux  que  le  granit  Similkameen,  comme  cela  a  été  prouvé  par  la  découverte 
de  belles  apophyses  du  granit  coupant  les  roches  de  néphélite.  Le  corps  Kruger 
s'étendait  autrefois  à  une  certaine  distance  à  l'ouest  sur  une  région  maintenant 
occupée  par  le  granit.  Le  premier,  lorsqu'il  a  été  introduit  pour  la  première 
était  une  masse  de  forme  irrégulière  sans  relation  simple  avec  ses  roches  fonda- 
mentales, le  massif  paléozoïque.  Le  mode  d'intrusion  a  été  celui  ou  d'un  bloc  ou 
d'un  chonolithe.  Dans  le  premier  cas,  le  corps  était  sous-jacent  et  s'élargissait 
vers  le  bas;  dans  le  deuxième  cas,  il  a  été  injecté  et  sa  section  transversale  vers  le 
bas  peut  avoir  diminué.     Comme  dans  plusieurs  autres  cas,  les  contacts  sont  trop 

*  G.  M.  Bawson,  Bull.  Geol.  Soc.  Am.,  vol.  12,  1901,  p.  87. 
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mal  exposés  pour  que  la  question  puisse  être  décidée.  La  syénite  néphélite  a  été 
en  partie  injectée  dans  la  malignité  presque  contemporaine.  La  structure  fluidale 
commune  de  ces  roches  indique  aussi  un  mode  d'intrusion  en  forme  de  coin  res- 
semblant beaucoup  plus  à  celle  du  dyke  ou  du  laccolithe  qu'à  celle  d'un  bloc.  Le 
corps  Kruger  peut  ainsi  représenter  un  chonolithe  composite,  mais  le  problème  de 
son  genre  d'intrusion  doit  rester  ouvert.  La  date  de  l'intrusion  a  été  post-Lara- 
mie.  Le  magma  alcalin  peut  avoir  été  serré  dans  les  schistes  pendant  la  forma- 
tion de  la  montagne  ou  après  qu'elle  eût  cessé.  L'écrasement  et  le  commence- 
ment du  métamorphisme  de  ce  corps  sont  sur  une  échelle  plus  appropriée  à  la 
poussée  résultant  de  l'éruption  du  granit  Similkameen  qu'aux  effets  de  compres- 
sion plus  puissants  de  formation  de  montagnes  du  post-Laramie. 

La  véritable  irruption  batholithique  a  recommencé  dans  le  remplacement  des 
schistes,  des  roches  de  néphélite,  et  peut  être  d'une  bonne  partie  du  granodiorite, 
par  le  batholithe  Similkameen.  Cette  grande  masse  n'est  pas  écrasée,  n'accuse 
jamais  de  structure  gneissique,  et  n'a  jamais  été  beaucoup  déformée  par  des  mou- 
vements orogéniques. 

Le  batholithe  composite  a  reçu  son  dernier  élément  structural  lorsque  le  gra- 
nit Cathédrale  s'est  finalement  frayé  un  passage  à  travers  le  granodiorite  Eem- 
mel,  le  granit  Similkameen,  les  restes  de  schistes  paléozoïques,  et  peut-être  à 
travers  les  lits  crétacés,  pour  prendre  sa  place  comme  une  des  unités  géologiques 
les  plus  imposantes  du  système  Cascade.  Les  preuves  sur  place  sont  très  claires, 
et  démontrent  que  le  granit  Similkameen  était  solide  et  virtuellement  refroidi 
avant  que  ce  dernier  granit  grugeât  sa  place  dans  les  racines  de  la  chaîne  de  mon- 
tagne; de  la  manière  indiquée,  par  exemple,  dans  les  grandes  langues  intrusives 
qui  coupent  le  pendant  de  schiste  au  nord  de  la  montagne  Horseshoe  (vignette 
31).  Les  contacts  entre  les  deux  batholithes  sont  fins  comme  une  lame  de  couteau. 
Le  granit  plus  jeune,  persistant  dans  tous  les  caractères  essentiels  même  jus- 
qu'aux contacts  principaux,  envoie  de  fortes  apophyses  dans  l'ancien  granit, 
exactement  comme  si  les  deux  batholithes  dataient  de  diverses  périodes  géologi- 
ques séparées.  Les  deux  sont  de  l'âge  tertiaire  et  témoignent  des  gigantesques 
forces  plutoniques  déchaînées  à  une  époque  récente  de  l'histoire  de  la  Cordillère. 
Tranquillement,  mais  avec  persistance  et  une  force  incalculable,  ce  magma  plus 
jeune  a  frayé  son  chemin,  a  remonté  et  remplacé  les  roches  envahies.  Durant  le 
même  temps,  le  granit  satellitique  Park  a  fait  son  irruption  sous  la  forme  et  avec 
les  relations  d'un  bloc. 

Smith  et  Mendenhall  ont  décrit  un  gros  batholithe  de  granodiorite,  intrusif 
dans  les  argilites  miocène,  à  la  passe  Snoqualmie,  dans  le  nord  des  Cascades  et  à 
cent  milles  au  sud-ouest  du  lac  Osoyoos.*  C'est  un  des  plus  jeunes  batholithes 
qui  aient  encore  été  décrits  dans  le  monde.  Les  phases  plus  basiques  du  batho- 
lithe Similkameen  offre  des  similitudes  avec  la  roche  de  la  passe  Snoqualmie.  Il 
est  donc  possible  que  le  granit  Similkameen  ait  fait  son  irruption  à  l'époque 
Miocène  récente  ou  même  dans  la  Pliocène. 

Le  granit  Cathédrale  doit  être  d'une  date  encore  plus  récente.  Sous  ce  rap- 
port, le  travail  de  Smith  et  de  Calkins  offre  un  intérêt  spécial,  car  ces  géologues 

*  Bull.  Geol.  Soc.  Am.}  vol.  11,  1900,  p.  223;  folio  de  Snoqualmie,   V.  S.   Geol.  Sur., 
1906,  p.  9. 
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ont  trouvé  que  le  granodiorite  Snoqualmie  est  intimement  apparenté  avec  un 
gros  corps  de  granit  biotite  qui  répond  très  bien,  par  sa  description,  au  granit 
Cathédrale.    Ils  écrivent: 

"  On  trouve  incluse  dans  cette  formation  (batholithe  Snoqualmie)  .  . 
une  masse  de  biotite-granit  plus  siliceuse  qui  forme  le  pic  Guye,  l'éperon  à 
l'ouest  de  ce  pic  et  une  partie  de  la  montagne  Snoqualmie.  Sa  relation  avec 
le  granodiorite  n'a  pas  été  définitivement  déterminée,  mais  on  suppose  qu'elle 
est  dérivée  du  même  magma  et  qu'elle  lui  est  à  peu  près  contemporaine,  puis- 
que le  granodiorite  et  le  granit  accusent  la  même  relation  avec  les  sédiments 
adjacents.  .  Le  granité  biotite,  comme  on  le  voit  en  l'examinant  dans  une 
section  mince,  contient  un  fort  pourcentage  de  quartz,  une  quantité  à  peu 
près  égale  de  feldspath  alcalin,  un  peu  moins  d'oligoclase  et  un  peu  de  bio- 
tite, que  remplace  en  grande  partie  la  chlorite.  Le  feldspath  alcalin 
microperthite,  en  contraste  avec  de  l'orthose  du  granodiorite  qui  ordinaire- 
ment n'est  pas  notablement  perthitique.  Les  accessoires  sont  la  magnétite, 
la  titanite,  le  zircon  et  l'apatite."* 

Cette  explication  du  batholithe  Snoqualmie  suffit  pour  faire  voir  qu'il  y  a  eu 
un  parallèle  rapproché  entre  l'histoire  magmatique  de  ce  corps  et  celle  de  la  masse 
composée  représentée  par  les  batholithes  Similkameen  et  Cathédrale.  Le  paral- 
lèle donne  une  grande  force  à  la  conviction  que  ces  batholithes,  à  la  frontière  in- 
ternationale, sont  d'un  âge  miocène  récent. 

RÉSUMÉ  DE   L'HISTOIRE  GÉOLOGIQUE. 

Nous  pouvons  maintenant  faire  un  résumé  des  phases  du  développement  des 
formations  dans  la  zone  entre  le  lac  Osoyoos  et  la  rivière  Pasayten.  Xous  com- 
mençons par  l'étage  le  plus  ancien,  qui  est  important  dans  cette  histoire  spéciale. 

1.  Une  forte  sédimentation  durant  le  paléozoïque  supérieur  s'est  peut-être 
continuée  dans  le  triassique.  Volcanisme  et  injection  contemporaine  de  dykos. 
de  nappes  et  de  masses  chonolithiques  (?)  plus  grandes  de  gabbro  et  de  magmas 
péridotitiques,  les  intrusives  datant  peut-être  de  la  fin  de  cette  période.  La  sédi- 
mentation et  le  volcanisme  ont  produit  les  roches  de  la  série  Anarchiste,  que  Ton 
considère  hypothéthiquement  comme  étant  en  grande  partie  d'un  âge  carbonifère. 
Les  corps  intrusifs  sont  représentés  dans  les  gafjoros  et  les  roches  ultrabasiques 
de  Chopaka,  d'Ashnola,  du  massif  basique  et  de  la  Richter.  Un  peu  de  sédimenta- 
tion dans  les  masses  intrusives. 

2.  A  l'époque  mésozoïque,  probablement  durant  le  Jurassique,  déformation  et 
métamorphisme  intenses  de  la  plupart  des  roches  jusqu'à  présent  mention 
Formation  intense  de  montagnes. 

3.  Durant  le  jurassique  un  peu  récent,  irruption  batholithique  des  granodio- 
rites  et  Remmel  et  Osoyoos.  Liquation  de  contact  du  quartz  diorite  dans  ce  der- 
nier au  moins. 

4.  Dénudation  rapide  des  batholithes  de  granodiorite  dans  le  jurassique  ré- 
cent; abaissement  local  de  leur  surface  dépouillée  par  l'érosion  au-dessous  du  ni- 

*  Folio  Sinoqualmie,  page  9. 
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veau  de  la  mer,  où  elle  est  recouverte  d'un  épais  manteau  de  sédiments  crétacés 
qui  se  composent  en  partie  de  débris  du  granodiorite  lui-même. 

5.  A  la  fin  de  la  période  Laramie,  bouleversement  orogénique  révolutionnaire, 
comprimant  et  écrasant  les  granodiorites  et  les  intrusives  basiques.  Dans  les 
premiers,  développement,  sous  l'effet  de  la  compression,  d'une  (forte  foliation  et 
lamellation  avec  iformation  de  nouveaux  types  de  roches  comprenant  le  gneiss- 
biotite-épidote-hornblende,  le  gneiss-biotite-épidote,  le  gneiss  hornblende  basique, 
le  schiste  biotite,  le  schiste  hornblende  et  les  gneiss-granit-biotite  recristallisés; 
dans  les  intrusives  basiques  développement  de  méta-gabbro  et  de  diverses  sortes 
de  gneiss  (dioritique)  basiques  et  de  hornblendites,  fort  plissement  simultané  des 
lits  crétacés. 

6.  Accompagna?it  ou  suivant  la  déformation  post-Laramie,  l'intrusion  (cho- 
nolithique?)  du  corps  alcalin  Kruger,  qui  consiste  en  masses  presque  synchrones 
de  syénite  néphélite  et  de  malignité.  Dans  celle-ci  au  moins  dix  types  de  roches 
différentes,  dus  en  partie  à  la  scission  d'un  magma  alcalin  et  en  partie  au  méta- 
morphisme dynamic  ue  plus  récent,  ont  été  reconnus. 

7.  A  l'époque  tertiaire,  l'irruption  batholithique  et  la  cristallisation  complète 
du  granit  hornblenc  e-biotite  Similkameen  riche  en  soude,  sa  basifîcation  de  con- 
tact formant  des  monzonites  sodiques  et  des  diorites  quartzites. 

8.  A  l'époque  tertiaire  plus  récente,  l'irruption  batholithique  du  granit  bio- 
tite Cathédrale,  an3ienne  phase  accompagnée  de  l'intrusion  du  bloc  de  granit 
Park,  immédiatement  suivie  de  l'injection  du  granit  Cathédrale,  phase  nouvelle, 
dans  le  corps  de  l'ancienne  phase. 

9.  Elimination  par  dénudation  d'une  grande  partie  de  la  couverture  de  cha- 
que corps  intrusif.  Destruction  complète  de  la  couverture  crétacée,  excepté  au 
sujet  de  la  rivière  Pasayten.  Certains  dykes  de  basalte  olivine  injecté  dans  les 
granits  Cathédrale  et  autres  sont  apparemment  de  l'âge  Pléistocène  et  repré- 
sentent les  derniers  produits  d'une  activité  irruptive  dans  la  chaîne  Okanagan. 
Les  dykes  vésiculafres  andésiques  coupant  le  massif  basique  sont  probablement 
aussi  récents.  Les  dykes  de  porphyrite  coupant  le  batholithe  Similkameen  sont 
peut-être  contemporains  de  ces  injections  basaltiques  et  andésitiques.  Ces  dykes 
sont  quantitativement  de  peu  d'importance  dans  le  développement  du  batholithe 
composite  lui-même. 

ORDRE  DE  SUCCESSION  DES  ROCHES  IRRUPTD7ES. 

Le  rapport  établi  entre  les  différents  membres  batholithiques  et  des  périodes 
géologiques  définies  n'est  qu'ypothétique  et  laisse  encore  un  champ  libre  à  la  dis- 
cussion, mais  l'ordre  relatif  dans  lequel  les  composants  ont  été  introduits  est  en 
grande  partie,  si  non  encore  finalement  déterminé.  On  trouve  dans  très"  peu 
d'autres  parties  du  monde  des  conditions  aussi  favorables  pour  tracer  la  succes- 
sion chronologique  d'un  nombre  égal  de  corps  intrusif  s  de  grande  échelle.  Il  est 
donc  à  propos  de  noter  la  séquence  des  roches  irruptives  dans  le  batholithe  Okana- 
gan. L'auteur  croit  qu'une  étude  sérieuse  de  la  séquence  ici  et  dans  d'autres  pro- 
vinces batholithiques  semblables  peut  donner  des  résultats  spéciaux  touchant  la 
théorie  de  l'intrusion  granitique. 
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Entre  les  analyses  chimiques  que  nous  avons  à  notre  disposition,  celles  qui 
représentent  de  la  manière  la  plus  typique  la  composition  primaire  des  différents 
corps  constituants,  ont  été  notées  dans  le  tableau  XXX.  Dans  ce  tableau,  les 
analyses  sont  disposées  de  gauche  à  droite,  suivant  l'ordre  d'âge  décroissant  pour 
les  roches  correspondantes.  Il  faudrait  remarquer  que  l'analyse  n°  3  se  rapporte 
à  une  phase  comprimée  et  autrement  métamorphisée,  du  batholithe  Osoyoos;  par 
le  lessivage  de  la  hornblende,  des  oxydes  de  fer,  etc.,  cette  analyse  se  trouve  à 
indiquer  une  plus  forte  proportion  de  silice  que  n'en  comporterait  la  roche  moyen- 
ne primitive.  Cette  dernière  roche  aurait  un  pourcentage  de  silice  assez  près  de 
celui  du  batholithe  Remmel,  colonne  2. 

Saulf  pour  le  corps  alcalin  Kruger,  il  y  a  une  loi  assez  bien  définie  qui  régit 
la  série,  et  qui  fait  voir  que  plus  l'âge  décroît,  plus  la  silice  augmente.  Cette  loi 
est  encore  plus  clairement  appréciée  quand  on  considère,  premièrement,  que  l'an- 
cienne phase  du  batholithe  Similkameen  avec  66-55  pour  100  de  silice  est  immé- 
diatement suivie  de  la  phase  nouvelle  qui  doit  avoir  de  67  à  70  pour  100  de  silice; 
et,  deuxièmement,  que  l'ancienne  phase  du  batholithe  Cathédrale  avec  71-21  pour 
100  de  silice  est  suivie  de  la  phase  nouvelle  avec  à  peu  près  76  pour  100  de  silice. 

Tableau  XXX. — Analyses  des  membres  du  batholithe  composite  Ohanagan. 
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1.  Gabbro  Aahnola. 

2.  Batholithe  Remmel,  phase  occidentale. 

3.  Batholithe  Osoyoos,  un  peu  métamorphisé. 

4.  Moyenne  de  trois  analyses  de  roches  alcalines  Kruger. 

5.  Batholithe  Similkameen. 

6.  Batholithe  Cathédrale. 


Nous  avons  vu  que  le  corps  alcalin  Kruger  est  de  petite  dimension  et  qu'il 
peut  être  une  masse  chonolitique  injectée  plutôt  qu'un  vrai  corps  sous-jacent.  Le 
fait  que  ce  corps  forme  une  interruption  dans  la  série  régulière  basique-acide 
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dans  les  plutoniques  n'est  donc  pas  une  objection  qui  empêche  de  regarder  la  loi 
de  l'augmentation  de  la  silice  avec  le  décroissement  de  l'âge,  comme  s'appliquant 
strictement  aux  batholithes  reconnus  de  la  région. 

La  succession  des  magmas  batholithiques  a  donné  des  roches  avec  les  pour- 
centages suivants  de  silice,  disposés  en  ordre  de  la  plus  vieille  à  la  plus  jeune: — 
63-30  et  (68-43  -x)  ;  66-55;  67  à  70;  71-21;  76d=. 

D'un  autre  côté,  si  nous  incluons  le  corps  alcalin  Kruger,  nous  avons  deux 
séries  tandem,  une  commencée  par  le  Chopaka  et  autres  anciennes  intrusives  ba- 
siques, et  l'autre  série  commencée  par  l'intrusive  Kruger  basique  alcaline.  Ces 
deux  séries  ont  été  séparées  par  des  millions  d'années,  représentant  un  intervalle 
dans  lequel  les  batholithes  Osoyoos  et  Remmel  ont  été  complètement  cristallisés, 
écrasés,  dénudés  par  l'érosion,  et  puis  profondément  enfouis  sous  le  géosynclinal 
Pasayten — tout  cela  avant  que  le  corps  Kruger  ait  été  introduit*  Il  semble  donc 
fortement  probable  que  le  granodiorite  Remmel-Osoyos  et  le  corps  alcalin  Kruger 
n'avaient  pas  de  parenté  directe.  Chacune  des  deux  séries  d'intrusives  a  été 
inaugurée  par  une  renaissance  définie  d'énergie  plutonique,  et,  dans  chaque  cas, 
le  premier  magma  à  injecter  était  un  magma  basique.  Dans  chaque  cas,  la  cha- 
leur souterraine  ia  suffi  pour  préparer  d'immenses  masses  sous-jacentes  de  grano- 
diorite. Le  granodiorite  a  formé  la  première  série  en  ce  qui  concerne  la  vérita- 
ble intrusion  bathohthique  dans  cette  région.  Dans  la  deuxième  série,  les  condi- 
tions ont  favorisé  la  production  encore  plus  tardive  du  granit  alcalin  Cathédrale 
dans  ses  deux  phases. 

Conformément  à  la  succession  des  types  chimiques,  les  membres  du  batholithe 
composite  annoncent  une  loi  de  densité  décroissante  avec  l'âge  décroissant.  Ce 
rapport  est  indiqué  dans  le  'tableau  suivant  (XXXI),  dans  lequel  la  moyenne  des 
poids  spécifique  des  roches  respectives,  fraîches  et  holocristallines,  est  indiquée. 
Comme  de  coutume,  les  lectures  ont  été  faites  à  des  températures  de  laboratoire. 
Là  où  la  chose  a  été  possible,  plusieurs  gros  spécimens  à  vue  ont  été  employés 
dans  chaque  détermination.  On  observe  encore  que  les  poids  spécifiques  moyens 
se  rangent  en  deux  séries  régulières,  la  seconde  commençant  par  la  valeur  pour 
le  corps  alcalin  Kruger.  En  ne  comprenant  que  les  membres  évidemment  batho- 
lithiques, la  séquence  du  Osoyoos-Remmel  à  la  phase  nouvelle  du  granit  Cathé- 
drale est  tout  à  (fait  régulière.  D'après  la  manière  dont  se  fa^t  la  fusion  des 
roches  holocristallines,  il  est  pratiquement  certain  que  les  densités  des  magmas 
successivement  introduits  ont  suivi  la  même  loi  de  diminution  graduelle. 

*  Durant  ce  long  intervalle,  l'agglomérat  d'augite-andésite  Pasayten  du  crétacé 
inférieur  a  été  rejeé  par  des  volcans  locaux  sur  la  surface  dénudée  du  batholithe 
Remmel.  Cette  for  nation  sera  décrite  au  chapitre  suivant;  sa  présence  offre  un 
intérêt  dans  la  présente  conjoncture  en  ce  qu'elle  fait  voir  que  les  deux  séries  grani- 
tiques batholithiques  ont  été  séparées  chronologiquement  par  une  période  pendant 
laquelle  le  magma  beaucoup  plus  pauvre  en  silice  a  donné  Féruptive  principale  de 
cette  région.  Entre  le  batholithe  Similkameen  probablement  tertiaire  et  Féruptive 
andésite  Pasayten,  il  y  a  une  relation  chronologique  analogue  à  celle  des  andésites 
paléozoïques  récentes  (diorites)  de  la  chaîne  Okanagan  et  du  plateau  Anarchiste  avec 
le  batholithe  Eemmol-Osoyoos.  L'éruption  de  l'agglomérat.  Pasayten  de  même  que  du 
corps  alcalin  Kruger  fait  voir  combien  il  est  juste  de  regarder  l'histoire  magmatique 
du  composite  Okanagan  comme  divisible  en  deux  séries,  chacune  commencée  par  des 
éruptions   de  roche   basique  ou  relativement  basique. 
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L'application  théorique  de  cette  double  loi  qui  régit  l'évolution  du  batholithe 
composite  Okanagan  sera  discutée  pltis  amplement  au  chapitre  XXVI.  A  pré- 
sent, remarquons  tout  simplement  que  les  faits  prouvés. au  sujet  des  changements 
d'acidité  et  de  densité  dans  le  batholithe  sont  en  corrélation  immédiate  avec  l'opi- 
nion que  les  magmas  granitiques  post-cambriens  sont  d'origine  secondaire  et  ont 
été  séparés  primitivement  par  la  stratification  due  à  la  densité.  A  ce  point  de 
vue,  le  magma  basique  (gabbroïde  ou  basaltique)  est  l'agent  primitif  de  la  cha- 
leur, et  les  granits,  comme  classe,  sont  les  résultats  de  l'interréaction  de  magmas 
basiques  surchauffés  sur  les  gneiss  acides,  les  schistes  et  les  sédiments,  ou  sur  les 
terrains  granitiques  pré-existants.  Le  granodiorite  Osoyoos-Remmel  est  le  produit 
de  l'assimilation  des  terrains  acides  paléozoïques  et  pré-paléozoïques  par  le  magma 
basique  envahisseur.  Le  batholithe  Similkameen  est  en  grande  partie  le  produit 
d'une  nouvelle  fusion  des  batholithes  Remmel  et  Osoyoos.  Le  granit  Cathédrale 
est  un  produit  postérieur  soutiré  par  liquation  du  magma  qui  s'était  partielle- 
ment cristallisé  comme  le  granit  Similkameen  lorsqu'il  était  partiellement  re- 
fondu. 

Entre  autres  fins,  le  tableau  XXXI  servira  à  faire  voir  la  corrélation  des 
différentes  formations  décrites  dans  le  présent  chapitre,  à  l'exception  de  la  plus 
ancienne  de  toutes,  la  série  Anarchiste  (carbonifère?),  qui  n'est  pas  inscrite;  de 
même  que  le  conglomérat  tertiaire  (?)  du  lac  Osoyoos  n'est  pas  mentionné,  car 
ces  relations  ne  sont  pas  importantes  quand  il  s'agit  de  traiter  du  batholithe  com- 
posite. 

On  a  cherché  la  cause  principale  de  la  liquation  dans  un  rajustement  gravi- 
tatif, stratifiant  la  couche  magmatique  suivant  la  loi  de  la  densité  décroissante 
en  remontant  (ce  qui  veut  dire,  en  général,  augmentation  du  contenu  de  silice 
du  bas  en  remontant  dans  les  strates  magmatiques).  Quelques  auteurs  représen- 
tent que  la  liquation  sur  une  grande  échelle  peut  développer  des  zones  de  contact 
basifiées  par  la  diffusion  des  matériaux  basiques  aux  surfaces  de  refroidissement. 
Dans  le  chapitre  XXVII,  on  donne  une  autre  explication  préférable  des  écailles 
de  contact  basiques  plus  épaisses,  en  appuyant  encore  sur  la  liquation  gravitative. 

On  n'a  pas  trouvé  possible  de  démontrer  une  loi  d'augmentation  de  densité 
avec  celle  de  la  profondeur  dans  le  granit  Similkameen.  Une  série  de  15  spéci- 
mens frais  de  la  roche  a  été  recueillie  à  des  altitudes  variant  depuis  1,200  jusqu'à 
8,050  pieds  au-dessus  de  la  mer,  et  leur  poids  spécifique  a  été  déterminé  avec 
soin.  La  différence  entre  les  densités  des  spécimens  pris  près  des  deux  extrémités 
ou  aux  deux  extrémités  d'une  distance  verticale  a  été  trouvée  trop  petite  pour 
permettre  d'en  venir  à  une  conclusion  définie,  bien  que  la  différence,  si  petite 
qu'elle  soit,  favorise  la  loi  de  la  stratification  par  densité.  On  doit  se  rappeler, 
cependant,  que  la  concentration  d'une  matière  volatile,  telle  que  la  vapeur  d'eau 
dissoute  dans  le  magma  mais  en  grande  partie  rejetée  durant  la  cristallisation, 
serait  probablement  plus  grande  au  toit.  Les  poids  spécifiques  des  roches  cristalli- 
sées peuvent  donc  ne  pas  donner  des  valeurs  directes  pour  la  stratification  totale 
par  densité  durant  l'état  fluide  du  magma.  Et  puis,  encore,  l'uniformité  relative 
du  granit  Similkameen  que  l'on  a  observée  est  une  fonction  de  l'échelle  de  la 
couche  de  magma  sub-cristal.    Cette  couche  était  évidemment  très  épaisse;  on  ne 
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peut  probablement  pas  s'attendre  à  trouver  de  fortes  différences  de  densité,  en 
toute  hypothèse,  dans  une  section  verticale  ayant  moins  que  plusieurs  milles  de 
profondeur. 

Tout  le  cycle  pétrogénique  était  déjà  révolu  et  le  batholithe  Cathédrale  était 
solidifié  lorsque  les  dykes  de  basalte  vésiculaire  et  d'andésite  ont  été  injectés  dans 
le  granit  Cathédrale  et  le  massif  basique.  Ces  dykes  représentent  essentiellement 
le  même  type  basique  commun  qui  forme  le  gabbro  Ashnola  et  autres  intrusives  les 
plus  anciennes  de  la  chaîne.  A  mesure  que  les  énergies  plutoniques  se  sont  épui- 
sées- dans  la  formation  du  granit  Cathédrale,  l'agent  de  chaleur  primitif  est  seul 
resté  en  état  de  fusion  et  capable  de  s'injecter  dans  une  petite  proportion,  en  dyke. 
Sous  cet  aspect,  l'histoire  du  batholithe  composite  est  semblable  à  celle  de  plu- 
sieurs autres  provinces  batholithiques,  où  le  granit  le  plus  récent  est  traversé  par 
les  dykes  de  basalte  commun  ou  par  son  équivalent  chimique  hypabyssal. 

Finalement,  on  remarquera  que  les  conditions  de  cristallisation  ont  subi  un 
changement  marqué  durant  le  long  intervalle  qui  s'est  écoulé  entre  l'intrusion  du 
granodiorite  Osoyoos-Remmel  et  du  corps  alcalin  Kruger.  Les  étages  magmati- 
ques la  à  3b  inclusivement  offraient  une  des  roches  non  alcalines  riche  en  horn- 
blende et  portant  du  plagioclase  ou  basique  ou  d'une  acidité  moyenne,  comme 
ifeldspath  dominant.  On  peut  regarder  ces  corps  comme  appartenant  à  une  série 
parente.  Les  étages  magmatiques  4  à  7,  inclusivement,  offraient  des  roches  alca- 
lines portant  de  la  néphélite  dans  les  phases  les  plus  basiques  et  de  la  microper- 
thite  (orthose  en  6b  et  7)  comme  feldspath  dominant  dans  toute  la  série,  excepté 
dans  certaines  zones  de  contact  basifiées.  Ce  groupe  appartient  à  une  deuxième 
série  parente.  Les  plus  jeunes  de  toutes  les  intrusives,  les  dykes  de  basalte  et 
d'andésite,  appartiennent  à  une  troisième  parente  intimement  alliée  par  la  com- 
position minéralogique  et  chimique  avec  les  premiers  membres  de  la  première 
série.  La  première  et  la  troisième  séries  ont  commencé  chacune  avec  un  type  mag- 
matique qui  est  chimiquement  équivalent  aux  plus  communes  des  laves  extrusi- 
ves  (basalte).  La  deuxième  série  a  commencé  avec  un  magma  basique  qui  peut 
avoir  été  un  produit  particulier  de  liquation  de  la  même  couche  basaltique  primi- 
tive ou,  ce  qui  semble  le  plus  probable,  de  cette  couche  localement  modifiée  et  con- 
trôlée dans  sa  liquation  par  quelque  absorption  de  terrains  sédimentaires  dans 
lesquels  le  corps  Kruger  a  été  injecté. 

MÉTHODE  D'INTRUSION. 

D'année  en  année,  on  est  devenu  de  plus  en  plus  convaincu  chez  plusieurs 
géologues  les  plus  habiles  qu'un  batholithe  comme  l'un  de  ceux  que  Ton  vient  de 
décrire  a  pris  son  volume  et  sa  position  actuelle  en  remplaçant  une  masse  égale 
ou  à  peu  près  égale  de  l'ancien  rocher  solide.  Le  batholithe  composite  Okanagan 
illustre  plus  d'une  fois  cette  vérité.  L'auteur  ne  peut  comprendre  que  l'immense 
batholithe  Cathédrale,  par  exemple,  pourrait  avoir  été  formé  au  moyen  d'une 
simple  injection  sans  laisser  de  nombreuses  traces  d'un  prodigieux  déchirement 
et  d'un  désordre  général  dans  les  granits  voisins.  Nous  avons  vu,  au  contraire, 
que  le  granit  Similkameen  à  l'est  est  remarquablement  exempt  ou  dépourvu  d'in- 
dice d'un  semblable  tracas  orogénique,  tandis  que  les  zones  de  broyage  du  batho- 
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lithe  Remmel  à  l'ouest  sont  probablement  antérieures  à  l'intrusion  du  granit 
Cathédrale.  L'échelle  même  de  ces  grands  corps  est  de  nature  à  faire  croire  au 
remplacement  en  bloc;  il  est  difficile  de  se  représenter  une  croûte  terrestre  qui  se 
diviserait  ainsi  pour  permettre  l'injection  laccolithique*ou  chonolithique  d'une 
masse  aussi  grande  qu'un  batholithe. 

Le  problème  sera  discuté  au  long  dans  le  chapitre  XXVI,  dans  lequel  plu- 
sieurs faits  acquis  par  l'étude  de  la  section  de  la  frontière  seront  mis  en  corréla- 
tion avec  les  faits  essentiels  d'étude  sur  place  dans  d'autres  parties  du  monde. 

SOMMAIRE  GÉNÉRAL. 

1.  Au  quarante-neuvième  parallèle  de  latitude,  les  montagnes  Okanagan  et 
une  partie  de  la  zone  des  plateaux  intérieurs  (plateaux  intérieurs  de  Dawson)  ont 
été  sculptées  par  l'érosion  à  même  un  assemblage  de  roches  ignées  plutoniques 
qui,  malgré  le  caractère  lithologique  du  verre  différent  des  roches  devraient  être 
regardées  comme  un  seul  membre  énorme  de  la  structure  cordillérenne.  Ce  grou- 
pe plutonique  se  nomme  le  batholithe  composite  Okanagan.  Les  détails  de  sa 
constitution  se  trouvent  dans  un  résumé  précédent  de  son  histoire  géologique. 

2.  Ce  batholithe  composite  a  eu  un  développement  lent,  commençant  avec 
de  petites  intrusions  à  l'époque  paléozoïque  récente  (ou  peut-être  triassique), 
augmenté  par  de  grandes  irruptions  batholithiques  de  granodiorite  durant  le  ju- 
rassique, et  complété  par  des  irruptions  pareillement  immenses  de  batholithe  de 
granit  hornblende-biotite  alcalin  et  de  granit-biotite  de  l'âge  tertiaire,  peut-être 
aussi  tard  que  le  miocène  supérieur  ou  le  pliocène.  Le  bloc  satellitique  tertiaire 
du  pic  Castel  dans  la  chaîne  Hozomeen  (voir  chapitre  suivant),  se  compose  de 
granodiorite  normal. 

3.  L'intrusion  locale  d'un  petit  corps  composite  de  malignités  et  de  syénites 
néphélites  ;  la  basifîcation  régulière  le  long  des  contacts  du  batholithe  et  du  bloc, 
produisant  des  colliers  de  monzonites  et  de  diorites  ;  et  l'apparition  sporadique  de 
certains  péridotites  (hornblendites  et  dunites)  sont  probablement  tous  les  inci- 
dents de  la  liquation  magmatique  et  ne  représentent  pas  directement  les  compo- 
sitions des  magmas  subcristaux  en  général. 

4.  Le  batholithe  composite  offre  un  exemple  frappant  de  la  vérité  probable  de 
la  théorie  de  l'assimilation-liquation  des  roches  granitiques. 

5.  Le  batholithe  composite  renferme  deux  séries  apparentées  d'intrusion.  La 
plus  ancienne  n'est  pas  alcaline;  la  plus  jeune,  alcaline.  Elles  sont  séparées  chro- 
nologiquement par  toute  la  période  crétacée  au  moins. 

6.  Les  deux  séries  parentes,  cependant,  semblent  apaprtenir  à  un  cycle  pétro- 
génique  composé.  Pendant  tout  le  cycle,  l'intrusion  batholithique  a  suivi  la  loi 
ordinaire  de  la  diminution  de  densité  magmatique  et  d'augmentation  d'acidité 
magmatique  avec  le  temps. 

7.  Les  expositions  de  surface  de  contact  dans  le  batholithe  Similkameen  illus- 
trent avec  une  remarquable  clarté  l'élargissment  descendant  de  ces  corps  avec 
la  profondeur. 

8.  Le  granit  Similkameen  contient  trois  pendants  de  toit.  Leur  distribu- 
tion fait  croire  que  la  surface  d'érosion  actuelle  de  ce  batholithe  à  l'ouest  de  la 
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rivière  Similkameen  n'est  pas  loin  de  coïncider  avec  la  surface  structurale,  sou- 
terraine du  batholithe. 

9.  Les  granodiorites  Osoyoos  et  Eemmel  ont  été  grandement  métamorphisés 
par  l'écrasement  orogénique  et  les  procédés  qui  s'en  suivent.  Le  métamorphisme 
a  été  à  la  fois  dynamique  et  hydrothermal.  Les  granodiorites  ont  été  localement, 
quoique  sur  une  grande  échelle,  transformés  en  gneiss  lamelles  et  en  schistes. 
Ces  changements  ont  été  causés  par  la  solution  hydrique  et  la  migration  de  la 
substance  minérale  primitive  des  granodiorites,  spécialement  les  minéraux  les  plus 
basiques.  La  matière  dissoute  a  été  soustraite  de  la  roche  granulée  et  s'est  recris- 
tallisée dans  de  fortes  zones  de  broyage  que  les  solutions  ont  lentement  atteintes. 
Le  broyage  et  le  métamorphisme  ont  probablement  commencé  pendant  que  le  ba- 
tholithe Remmel  était  enterré  sous  au  moins  30,000  pieds  de  lits  crétacés. 

10.  L'intensité  de  ce  métamorphisme  et  le  développement  des  grands  batho- 
lithes  tertiaires  concordent  avec  d'autres  faits  pour  faire  voir  que  la  formation 
de  montagne  post-jurassique,  au  quarante-neuvième  parallèle,  a  été  causée  par 
une  compression  beaucoup  plus  puissante  que  celle  qui  est  indiquée  dans  la  zone 
cordillérenne  plus  grande  passant  par  la  Californie;  là,  les  batholithes  jurassi- 
ques sont  relativement  non  écrasés  et  les  batholithes  tertiaires  semblent  faire 
défaut. 

11.  Les  problèmes  qu'offre  le  batholithe  composite  Okanagan  démontrent 
une  fois  de  plus,  et  sur  une  grande  échelle,  la  complète  dépendance  d'une  saine 
pétrologie  de  la  géologie  structurale.  Un  problème  important  qui  vient  à  la  pen- 
sée, c'est  la  relation  de  la  formation  des  montagnes  avec  le  développement  répé- 
té de  larges  corps  de  magmas  surchauffés,  à  quelques  milles  seulement  au-dessous 
de  la  sunface  de  la  chaîne  de  montagne.  Le  fait  de  cette  association  est  apparent  ; 
il  ne  s'agit  pas  ici  d'en  donner  une  explication.  (Voir  chapitres  XXIV  à 
XXVIII). 
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CHAPITRE  XVII. 

FORMATION  DE  LA  CHAINE  HOZOMEEN. 

DESCRIPTION    GÉNÉRALE. 

A  mesure  que  la  section  s'avance  de  l'autre  côté  de  la  rivière  Pasayten,  nous 
entrons  dans  une  nouvelle  province  géologique  plus  on  moins  distincte.  Une  li- 
mite naturelle  à  l'ouest  de  cette  province  se  trouve  au  ruisseau  Lightning,  mais 
il  est  bon  de  décrire  en  même  temps  les  formations  qui  s'étendent  à  quelques 
milles  encore  plus  à  l'ouest,  de  manière  à  grouper  dans  ce  chapitre  les  différents 
faits  connus  sur  la  géologie  de  la  chaîne  Hozomeen.  A  la  rivière  Skagit,  il  y  a 
un  autre  changement  brusque  de  formations.  La  chaîne  Hozomeen  au  quarante- 
neuvième  parallèle  est,  en  effet,  un  groupe  de  montagnes  exceptionnellement  bien 
définies  tant  sous  le  rapport  topographique  que  sous  le  rapport  structural.  (Cartes 
n°  14  et  15.) 

Dans  les  limites  de  la  zone  frontière,  la  chaîne  se  compose  d'un  groupe  de 
roches  sédimentaires  et  dominantes,  ici  appelé  "série  Pasayten";  un  groupe  plus 
subordonné,  plus  ancien,  de  sédiments  et  de  diorite,  ici  nommé  "série  Hozomeen"  ; 
un  membre  volcanique  de  la  série  Pasayten,  ici  nommé  "formation  volcanique 
Pasayten";  deux  petits  corps  sous  forme  de  blocs  de  "diorite  du  ruisseau  Light- 
ning", qui  coupe  la  série  Pasayten  ;  un  bloc  typique,  le  plus  gros,  de  "granadiorite 
du  pic  Castle",  coupant  aussi  la  série  Pasayten;  un  chonolithe  de  porphyre  syé- 
nite,  coupant  la  série  Pasayten,  et  probablement  satellite  du  plus  gros  bloc;  et 
quelques  murs  et  dykes  de  porphyrite,  coupant  la  série  Pasayten,  et  peut-être  sa- 
tellites du  diorite  du  ruisseau  Lightning.  A  l'ouest  de  la  rivière  Pasayten,  une 
petite  partie  du  batholithe  Remmel  entre  dans  la  zone  de  cinquante  milles  ;  cette 
masse  plutonique  est  le  fondement  local,  discordant  de  la  grande  série  de  roches 
Pasayten. 

Nous  suivrons  approximativement,  dans  les  courtes  descriptions  de  ce  cha- 
pitre, l'ordre  géographique  des  formations  comme  on  les  a  rencontrées  en  déve- 
loppant la  section  à  l'ouest.  Les  plus  anciennes  roches,  celles  de  la  série  Hozo- 
meen, n'affleurent  que  dans  l'arête  du  mont  Hozomeen  lui-même,  et  seront  consi- 
dérées les  dernières  de  toutes. 

SYSTÈME  PASAYTEN. 

Introduction. — De  la  rivière  Pasayten  au  ruisseau  Lightning,  au  pied  orien- 
tal du  mont  Hozomeen — distance  de  20  milles — la  zone  de  frontière  repose  sur 
un  groupe  extraordinairement  épais  de  roches  sédimentaires,  ponctuées  ici  et  là 
de  petits  corps  de  matière  ignée  intrusive.  Ces  sédiments  forment  une  grande 
région  que  Russell,  Smith  et  Calkins  ont  traversée  durant  leurs  reconnaissances 
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respectives  dans  l'Etat  de  Washington.  Au  cours  de  son  voyage  le  long  de  la  fron- 
tière, dans  les  années  de  1859-61,  Bauerman  a  traversé  une  étendue  de  roches  stra- 
tifiées qui  représente,  sans  doute,  la  continuation  septentrionale  des  strates  que 
nous  avons  maintenant  à  décrire.*  G.  M.  Dawson  a  tfait  une  exploration  aux 
sources  nord-est  de  la  rivière  Skagit  et  a  décrit  le  même  corps  de  roches  avec  de 
plus  grands  détails.f  Cette  étendue  de  roches  là  où  Dawson  l'a  traversée  est  à 
environ  15  milles  au  nord  de  la  ligne  frontière.  Bien  qu'il  ait  mesuré  une  sec- 
tion de  plus  de  quatre  mille  quatre  cents  pieds  d'épaisseur,  et,  d'après  la  preuve 
paléontologique,  prouvé  l'âge  "mézozoïque  plus  récent"  de  la  série  de  lits — en 
parlant  plus  tard  comme  étant  de  l'âge  crétacé — Dawson  n'a  pas  donné  de  nom 
spécial  au  système.  On  trouvera  que  sa  courte  description  correspond  tout  à  fait 
à  l'explication  suivante  des  sédiments.  L'auteur  du  présent  rapport  adopte  le 
nom  de  "système  Pasayten",  en  modifiant  un  peu  le  nom  donné  à  ce  grand  groupe 
par  Smith  et  Calkins.  Le  changement  du  premier  nom,  "formation  Pasayten", 
semble  donner  un  nom  plus  approprié  à  un  assemblage  de  lits  extrêmement 
épais  dont  l'âge  varie  du  crétacé  au  crétacé  inférieur. 

Stratigraphie. — Dans  l'ensemble,  les  lits  Pasayten  sont  assez  bien  expo- 
de  sorte  que  l'on  peut  en  établir  la  succession  avec  assez  d'exactitude.  Au  qua- 
rante-neuvième parallèle,  ils  composent  une  gigantesque  monocline  dont  la  base 
est  à  la  rivière  Pasayten,  et  les  lits  les  plus  hauts  forment  les  arêtes  abruptes  au 
nord,  au  sud  et  à  l'ouest  du  pic  Castle.  En  travers  de  son  'allure,  la  monocline 
mesure  au  moins  1G  milles  de  largeur.  A  l'ouest  du  pic  Castle,  le  plus  jeune 
membre  exposé  du  système,  masse  épaisse  d'argilite,  est  fortement  plié  et  dislo- 
qué, offrant  deux  inclinaisons  rapides.  Le  défaut  d'horizons  bien  marqués  dans 
cette  zone  courbée  a  fait  qu'il  a  été  jusqu'à  présent  impossible  d'en  définir  la  struc- 
ture exacte.  En  conséquence,  il  reste  beaucoup  d'incertitude  sur  la  nature  pré- 
cise de  la  section  prismatique  générale  dans  sa  partie  supérieure.  Au  ruisseau 
Lightning,  l'argilite  est  interceptée  par  une  faille  profonde  qui  la  met  en  con- 
tact nettement  défini  et  plus  ou  moins  vertical  avec  les  roches  paléozoïques  du 
système  Hozomeen.  Ainsi  donc,  dans  la  section  de  la  frontière,  le  sommet  du 
système  Pasayten  n'est  pas  visible,  et  le  plus  jeune  lit  exposé  semble  être  tronqué 
par  une  érosion  de  surface.  Aucune  autre  étendue  du  système  n'a  été  examinée 
en  détail,  et  la  section  prismatique  ne  peut  se  donner  que  d'après  les  observations 
/faites  dans  la  zone  de  Cinq-Milles;  ces  observations  sont  nécessairement  incom- 
plètes. 

A  mesure  que  l'auteur  a  poursuivi  ses  recherches  à  partir  du  point  de  discor- 
dance du  basalte  à  la  rivière  Pasayten,  en  allant  vers  l'ouest,  il  s'est  vu  vraiment 
embarrassé  par  la  colossale  épaisseur  qui  caractérise  les  membres  successivement. 
L'épaisseur  cumulative  dans  une  formation  parfaitement  concordante  et  compa- 
rativement jeune  paraissait  presque  incroyable.  Pour  cette  raison,  on  a  pris  un 
soin  spécial,  dans  l'examen  sur  place,  de  noter  tout  indice  possible  de  redouble- 
ment des  strates  dans  la  grande  monocline.  On  a  constaté,  cependant,  que  ce 
redoublement  n'aurait  pu  avoir  lieu  que  dans  une  mesure  très  limitée.    Les  deux 

*  II.  Bauerman,  Report  of  Progress,  Geol.  Survey  of  Canada,  for  1882-3-4.  pairie 
B,  p.   H. 

t  G.  M.  Da-wson,  Report  of  Progress,  Geol.  Survey  of  Canada,  for  1877-S,  partie» 
B,  P.  105, 
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tiers  supérieurs  du  système  sont  remplis  de  marques  d'horizons  bien  en  vue;  elles 
se  seraient  inévitablement  répétées  et  on  le  verrait  parmi  les  belles  expositions 
des  arêtes  de  rocher,  si  un  redoublement  important  par  dislocation  normale  ou 
autre  moyen  s'était  produit.  Avec  une  conviction  qui  n'a  fait  que  s'accroître  à 
mesure  que  se  sont  développées  les  observations  sur  place  et  les  études  de  labora- 
toire, l'auteur  en  a  conclu  que  le  système  doit  avoir  au  moins  30,000  pieds  d'épais- 
seur. Cette  estimation  est  au  minimum,  car  les  sections  sur  place  telles  que  re- 
portées sur  la  carte  indiquent  une  épaisseur  totale  de  plus  de  40,000  pieds.  La 
principale  incertitude  se  trouve  dans  les  déterminations  du  dessus  et  du  bas  des 
membres.  Comme  on  l'a  remarqué  dans  la  section  prismatique,  leurs  puissances 
respectives,  savoir:  3,000  et  10,000  pieds,  sont  des  minima  au  plus  bas  possible. 
(Fig.  34). 

La  succession  entière  est  indiquée  dans  le  tableau  suivant: — 

Section  prismatique — Système  Pasayten. 


Membre. 

Epaisseur  en 
pieds. 

Caractère  lithologique. 

Dessus,  surface  d'érosion. 

L. 

3,000 

Argillite  du  gris  au  noir,  contenant  des  tiges  de  plantes  et  des  impressions 
de  coquilles  d'ammonite. 

K. 

7,100 

Grès  feldspathiques  gris  et  verts  avec  lits  intermédiaires  d'argilite  noire 
et  de  minces  lentilles  de  conglomérat  ;  plantes  fossiles  et  restes  d'ani- 
maux. 

J. 

1,400 

Gros  conglomérat. 

I. 

300 

Argilite  noire. 

H. 

3,500 

Grès  feldspathique  vert  avec  de  rares  lits  argilitiques  intermédiaires  ; 
plantes  fossiles  et  coquilles  à  environ  200  pieds  du  sommet. 

G. 

200 

Conglomérat  assez  gros. 

F. 

1,500 

Grès  feldspathiques  gris  et  verts. 

E. 

100 

Conglomérat. 

D. 

1,100 

Grès  feldspathique  gris  et  vert. 

a 

600 

Grès  et  argilite  rouges. 

B. 

10,000 

Grès  arkose  à  grain  moyen,  très  massif  ;  plantes  à  environ  900  pieds  du 
sommet  et  aussi  à  environ  3,500  pieds  de  la  base. 

A. 

1,400 

Agglomérat  volcanique  en  concordance  avec  le  grès  B. 

30,200 

Base,  contact  discordant  avec  l'ancien  batholithe  Remmel. 

Nous  avons  traversé  l'agglomérat  volcanique  à  quatre  endroits  différents. 
Nous  avons  obtenu  assez  de  renseignements  pour  pouvoir  indiquer  les  relations 
avec  les  formations  voisines.  L'agglomérat  forme  une  bande  remarquablement 
droite  et  clairement  continue  d'une  largeur  à  peu  près  égale,  qui  traverse  toute  la 
zone  de  Cinq-Milles  dans  une  direction  nord-ouest  et  se  trouve  ainsi  parallèle  à 
l'allure  du  grès  adjacent.  Quoique  la  brèche  à  chaque  affleurement  observé  soit 
absolument  dépourvue  de  plans  de  stratification,  il  ne  peut  pas  y  avoir  de  doute 
qu'elle  se  trouve  normalement  partout  au-dessous  du  grès.  On  la  regarde  comme 
pratiquement  contemporaine  des  lits  inférieurs  du  membre  B.  Dans  la  zone  fron- 
tière, l'agglomérat  repose  sur  la  surface  érodée  du  batholithe  Kemmel.  Nous  dé- 
crirons dans  une  section  spéciale  de  ce  chapitre  le  caractère  pétrographique  du 
conglomérat. 
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Vignette  34.—  Section  prismatique  du  système 
Pasayten,  comprenant  la  formation  volca- 
nique Pasayten  (membre  A).  Horizons 
approximatifs  des  fossiles  indiqués  par  les 
numéros  de  la  collection. 
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Sur  une  certaine  distance  à  partir  du  conglomérat,  le  granodiorite  est  com- 
plètement décoloré  et  semble  avoir  subi  une  destruction  séculaire  avant  que  la 
brèche  eût  été  déposée.  L'épaisseur  de  cette  écaille  d'ancienne  roche  décomposée 
par  l'air  a  été  mesurée  près  de  la  rivière  Pasayten  et  l'on  a  trouvé  qu'elle  était 
d'environ  400  pieds.  Une  telle  épaisseur  indique  que  la  surface  pré-volcanique 
était  en  pentes  douces  sur  lesquelles  la  roche  pourrie  pouvait  rester  et  s'accroître 
lentement  aux  dépens  du  granodiorite  frais  qui  était  au-dessous.  La  régularité 
de  la  ligne  droite  indiquant  le  contact  entre  l'agglomérat  et  le  granodiorite  dé- 
montre directement  que  la  sunface  terrestre  était  plane  quand  l'éruption  volca- 
nique commença. 

Avec  le  volcanisme  ou  immédiatement  après,  il  y  a  eu  un  fort  affaissement 
de  la  région.  Il  a  dû  se  produire  de  grands  changements  dans  les  pentes,  car  l'ag- 
glomérat est  directement  recouvert  par  le  membre  B,  grès  très  épais  composé  des 
produits  de  la  décomposition  du  granodiorite  qui,  d'une  surface  soulevée  à  l'est, 
ont  été  entraînés  dans  la  dépression.  L'accumulation  d'arkose  et  de  sables  felds- 
pathiques  qui  s'ensuivit  a  été  immense  et  de  longue  durée. 

Les  traits  caractéristiques  les  plus  frappants  du  membre  B  sont  sa  massivité 
et  l'uniformité  de  grain  et  de  substance.  La  massivité  est  si  grande  que  même 
dans  de  grands  affleurements,  représentant  des  lits  de  cinquante  pieds  ou  plus 
d'épaisseur,  il  est  souvent  difficile  de  trouver  aucun  plan  de  stratification.  Dans 
certains  cas,  nous  avons  commencé  par  nous  demander  si  la  roche  était  bien  un 
détritus,  tant  elle  ressemblait  à  un  granit  décoloré.  Cependant,  après  minutieuse 
recherche,  on  a  toujours  fini  par  découvrir  la  présence  d'une  vraie  stratification 
qui  s'accusait  mieux  en  de  minces  feuilles  de  schiste  noir  dans  le  grès.  On  a 
trouvé  que  ces  schistes  et  parfois  le  grès  lui-même  contenaient  des  plantes  fossi- 
les; il  n'était  plus  possible  de  douter  de  la  nature  de  toute  la  formation.  Nous 
avons  découvert  quelque  rides  de  clapotis  dans  les  lits  supérieurs  du  membre. 

Des  deux  côtés  de  la  ligne  frontière,  les  nombreuses  observations  d'allure  et 
de  plongement  ont  fait  voir  une  concordance  intime  dans  tout  le  grès  sur  tous  les 
six  milles  depuis  la  rivière  Pasayten  jusqu'au  ruisseau  Chuchuwanten.  L'allure 
était  en  moyenne  à  peu  près  N.  30°  O.;  le  plongement,  à  peu  près  48°  S.O.  L'é- 
paisseur apparente  du  membre  B  est  au  moins  de  15,000  pieds.  Il  est  possible, 
cependant,  que  les  lits  aient  été  en  partie  redoublés  par  une  faille  normale  nord- 
ouest-sud-est  courant  le  long  de  la  vallée  juste  à  l'est  du  monument  81,  et  il  a 
paru  plus  sûr  d'estimer  l'épaisseur  d'après  le  simple  élément  monoclinal  entre 
cette  vallée  et  la  bande  d'agglomérat  à  trois  milles  à  l'est.  Même  cette  estimation 
donne  10,000  pieds  comme  minimum. 

A  la  proifonde  vallée  du  ruisseau  Chuchuwanten,  qui  ressemble  à  un  canon, 
il  y  a  un  tel  changement  d'inclinaison  (quoiqu'il  n'y  ait  presque  pas  de  change- 
ment d'allure)  que  l'on  a  supposé  l'existence  d'une  autre  faille  normale  avec  soulè- 
vement au  nord-est,  et  on  l'a  indiquée  sur  la  carte.  Il  est  possible  que  quelques- 
uns  des  plus  jeunes  lits  du  membre  B  no  soient  représentés  qu'au  côté  sud- 
ouest  de  cette  faille,  mais  on  les  néglige  daus  Festimation  de  l'épaisseur  minimum 
du  membre  telle  que  donnée  par  la  section  prismatique  générale. 

Le  grès  de  quartz  est  normalement  orne  roche  gris-clair,  à  grain  moyen  ve- 
nant au  grain  plutôt  fin  ;  accusant  rarement  des  plans  de  stratification  dans  les 
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spécimens  à  vue.  A  la  température,  il  devient  gris  à  gris  brunâtre,  rarement  blan- 
châ.tre.  A  l'exception  des  lits  intermédiaires  rares  et  minces  d'argilite  déjà  men- 
tionnés, il  n'y  a  presque  pas  de  variations  dans  la  nature  monotone  du  sédiment  ; 
nous  n'avons  pas  trouvé  de  conglomérat  dans  ce  membre.  Le  grès  est  bien  conso- 
lidé et  il  est  souvent  tout  à  fait  résistant  sous  le  marteau.  Un  spécimen  type  a 
été  tranché  et  examiné  au  microscope.  Comme  on  pouvait  s'y  attendre  d'après 
l'apparence  macroscopique,  on  a  trouvé  que  la  roche  était  très  riche  en  fragments 
de  feldspath.  Une  estimation  approximative  des  pourcentages  probables  donne 
à  peu  près  30  pour  100  au  quartz,  30  pour  100  à  l'orthose,  35  pour  100  au  plagio- 
clase  (andésine  au  labradorite),  et  5  pour  100  de  biotite,  de  titanite,  d'épidote  et 
de  limonite.  Tous  ces  éléments,  à  l'exception  de  l'épidote  et  de  la  limonite,  pro- 
viennent de  détritus.  Les  feldspaths  sont  en  grande  partie  kaolinisés  et  étaient 
sans  doute  presque  aussi  altérés  avant  que  les  fragments  eussent  trouvé  leurs 
places  dans  le  lit.  On  'trouve  la  biotite  en  écailles  minces,  déchiquetées  et  crispées, 
absolument  comme  celles  que  l'on  peut  voir  dans  les  sabUes  micacés  d'aujourd'hui. 
Le  poids  spécifique  du  spécimen  est  de  2-625. 

La  composition  minéralogique  du  grès  est  comme  celle  de  l'écaillé  du  grano- 
diorite  Remmel,  altérée  par  le  temps,  au-dessous  de  l'agglomérat,  membre  A.  Dans 
les  deux  cas  l'on  n'a  pu  voir  de  hornblende,  comme  si  elle  avait  été  complètement 
lessivée  durant  l'ancienne  altération  à  la  température.  A  part  cela,  les  éléments 
importants  du  batholithe  Remmel  sont  tous  représentés  dans  le  grès.  Il  ne  peut 
pas  rester  de  doute  que  le  grès  soit  le  résultat  de  la  désagrégation  du  batholithe. 
Il  est  probable  que  les  divers  grès  qui  recouvrent  le  membre  B  ont  eu  une  sem- 
blable origine,  mais,  faute  d'analyse  microscopique,  nous  n'en  avons  pas  encore 
une  preuve  complète. 

Le  membre  C  n'est  exposé  que  sur  une  petite  étendue,  qui  se  trouve  à  la  li- 
mite nord  de  la  zone  frontière  sur  le  versant  oriental  de  la  vallée  Chuchuwanten. 
Plus  au  sud,  la  faille  Chuchuwanten  la  dérobe  à  la  vue.  Ce  membre  est  la  partie 
la  plus  grandement  variée  du  système  Pasayten.  Il  comprend  un  groupe  de  grès 
de  quartz  et  de  grès  houillers  argileux  et  rouges  qui  alternent  rapidement.  d< 
siliceux  et  de  grès  houillers  f eldspathiques  gris,  caillouteux  souvent  ;  avec  un  con- 
glomérat rouge  gris  et  vert.  L'épaisseur  des  lits  varie  depuis  un  pouce  ou  moins 
jusqu'à  vingt  pieds.  '  Les  cailloux  des  conglomérats  se  composent  de  quartzite 
dure  et  grise,  de  silex  et  d'ardoise  dure,  rouge  et  grise.  Quelques-uns  des  plus 
gros  cailloux,  qui  sont  toujours  arrondis,  ont  jusqu'à  deux  pieds  de  diamètre. 

Ces  lits  de  C  ont  des  attitudes  variables;  les  changements  rapides  se  ratta- 
chent probablement  à  la  îfaille  adjacente.  A  un  mille  ou  plus  à  Test  du  ruisseau 
Chuchuwanten,  le  membre  incline  assez  régulièrement  de  20  degrés  à  peu  près 
au  nord  et  recouvre  visiblement  le  membre  B.  Là,  il  est  lui-même  recouvert  de 
400  pieds  du  membre  D,  qui,  au  nord,  approche  graduellement  de  la  position  hori- 
zontale et  se  termine  en  dessus  par  une  surface  d'érosion.  Le  mesurage  de  l'épais- 
seur du  membre  C,  600  pieds,  a  été  fait  à  cette  localité. 

Le  membre  D  ressemble  lithologiquement  au  grand  grès  basique,  mais  il  tend 
à  prendre  une  couleur  verte  dominante. 

Le  membre  E  est  bien  exposé  près  de  la  coupe  de  la  frontière,  dans  une  fa- 
laise qui  domine  le  ruisseau  Chuchuwanten  sur  son  côté  ouest.    Le  conglomérat 
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est. d'une  grosseur  moyenne  et  semble  contenir  quelques  cailloux  non  composés 
de  quartzite  grise  ou  de  quartz  veineux.  Il  est  recouvert  par  le  membre  F,  envi- 
ron 1,500  pieds  de  grès  feldspathique  gris  et  vert,  de  teintes  assez  foncées,  mais 
ressemblant  essentiellement  au  grès  qui  se  trouve  au-dessous  du  conglomérat  E. 

Le  membre  G  est  un  lit  de  200  pieds  de  conglomérat  rappelant  E  dans  son 
caractère  général,  mais  abondamment  chargé  de  cailloux  d'une  nature  andésitique 
— la  seule  exposition  connue  de  cette  substance  dans  les  conglomérats  du  système. 

Le  membre  H  n'est  pas  bien  exposé;  d'après  ce  que  l'on  en  a  vu,  c'es"t  un  grès 
homogène,  vert,  feldspathique.  L'épaisseur  approximative  est  de  3,500  pieds,  et 
bien  que  ce  chiffre  soit  élevé,  on  croit  que  ce  n'est  encore  là  qu'un  minimum.  Ce 
membre  se  voit  mieux  sur  le  sentier  &u-dessus  du  ruisseau  Castle;  là,  on  a  trouvé, 
à  un  horizon  environ  200  pieds  au-dessous  du  sommet  du  membre,  une  abon- 
dance de  fossiles,  coquillages  et  plantes  qui  ne  sont  pas  bien  conservés.  Ces  fos- 
siles seront  décrits  dans  les  pages  suivantes. 

Le  membre  I,  en  argilite  noire,  qui  est  au-dessus,  est,  d'après  ce  que  l'on  en 
connaît,  non  (fossilifère.  Il  recouvre  clairement  le  membre  H  et  est  recouvert  par 
le  conglomérat  du  membre  J. 

Vu  sa  grosseur  et  sa  grande  épaisseur — 1,400  pieds —  le  membre  J  est  un 
élément  très  remarquable  du  système.  On  a  pu  le  retracer  sans  interruption  de- 
puis le  sommet  nord  du  ruisseau  Castle  jusqu'à  un  point  bien  au  sud  de  la  ligne 
frontière.  Sur  toute  cette  distance  le  conglomérat  conserve  une  allure  moyenne 
d'à  peu  près  N.  22°  O.,  et  un  plongeraient  de  60  à  65  degrés  au  ouest-sud-ouest. 
Cette  disposition  constante  d'un  membre  si  important  tendait  à  rendre  compara- 
tivement facile  l'étude  structurale  de  la  formation  ouest  de  Chuchuwanten.  Sa 
présence  ne  s'accusant  qu'une  fois  dans  la  large  monocline  a  été  une  raison  prin- 
cipale pour  nous  faire  croire  qu'une  duplication  prononcée  de  strates  par  des 
failles  ne  s'est  pas  produite. 

Ce  conglomérat  est  ordinairement  gros;  les  cailloux- atteignent  18  pouces  ou 
plus  de  diamètre.  Ils  sont  d'une  nature  très  diverse.  La  liste  des  différents  maté- 
riaux est  longue,  comprenant:  de  la  quartzite  zonée,  grise;  de  la  quartzite  blan- 
châtre, de  l'argilite  dure,  noire  et  grise;  du  granité  hornblende  gneissique  et  mas- 
sif; du  granit  aplitique  blanc;  du  granité  biotite;  du  porphyre-syénite ;  de  l'am- 
phibolite,  du  diorite  à  grain  fin;  du  gabbro  hornblende  à  gros  grains;  du  schiste 
grès  ;  du  schiste  séricite  ;  du  porphyre  quartzeux  aphanitique,  et  une  brèche  com- 
posée de  fragments  de  quartz  blanc  avec  un  ciment  de  jaspe.  Cette  liste  ifait  voir 
que  la  plupart  des  principales  formations  pré-crétacées  de  la  région  sont  repré- 
sentées. Parmi  les  cailloux  granitiques,  il  y  en  avait  un  nombre  considérable 
ayant  la  composition  du  grano-diorite  Remmel  frais  et  typique  ou  du  quartz-dio- 
rite  dans  sa  phase  occidentale.  On  voit  à  la  fois  dans  ces  cailloux  la  hornblende 
et  les  gros  cristaux  noirs  lustrés  de  la  biotite  du  Remmel.  Les  derniers  doivent 
provenir  de  couches  fraîches  peu  changées  par  le  temps. 

Le  ciment  du  conglomérat  est  un  sable  feldspathique  vert  ressemblant  essen- 
tiellement aux  grès  verts  qui  se  trouvent  en  dessus  et  en  dessous  de  ce  grand 
membre  de  conglomérat.  Le  ciment  cède  assez  facilement  à  la  température,  de 
sorte  que  le  long  talus  de  cailloux  désagrégés  par  la  température  bordent  les  nom- 
breuses falaises  où  le  conglomérat  affleure. 
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Vers  le  sommet,  le  conglomérat  devient  d'un  grain  plus  fin  et  disparaît  dans 
le  membre  K,  qui  est  en  grès  et  très  épais.  Ce  grès  forme  une  bande  continue 
qui  traverse  la  zone  frontière.  La  bande  a  un  peu  plus  de  deux  milles  de  largeur 
et  son  plongement  moyen  est  environ  de  45°  au  ouest-sud-ouest.  L'épaisseur  cal- 
culée— 7,100  pieds — est  encore  énorme,  mais  c'est  un  minimum.  Trois  sections 
transversales  de  la  large  bande  ont  été  traversées.  Dans  aucune  d'elles  n'a  été 
vu  aucun  signe  de  redoublement  de  lits  ni  aucun  changement  important  dans  la 
moyenne  de  l'allure  et  du  plongement.  L'uniformité  de  la  largeur  de  la  bande 
est  un  autre  indice  de  l'absence  de  (fortes  failles  dans  l'étendue  que  couvre  ce 
membre. 

Le  grès  de  K  est  une  roche  feldspathique  dure,  du  vert  au  gris,  devenant 
brune  à  l'air,  qui  ressemble  beaucoup  à  celles  des  membres  D,  F  et  H.  Il  est  in- 
terrompu par  de  nombreux  lits  d'argilite  noire  ou  rouillée  et  de  grès  argileux,  et 
il  est  lui-même  souvent  plus  argileux  que  le  grès  moyen  des  anciens  membres. 
On  trouve  aussi  à  divers  intervalles  de  minces  lentilles  de  conglomérat  à  grains 
fins.  L'une  d'elles,  à  environ  2,000  pieds  au-dessous  du  sommet  du  membre,  porte 
des  coquilles  fossiles.  A  quelques  pieds  de  distance  de  la  localité  où  on  a  trouvé 
les  groses  écailles  ou  coquilles,  le  grès  renferme  des  restes  de  plantes.  Depuis  l'ex- 
trémité orientale  du  bloc  de  granodiorite  de  Castle-Peak  jusqu'à  la  faille  du  ruis- 
seau Lightning — distance  de  près  de  10  milles — la  plus  grande  partie  de  la  zone 
de  la  frontière  repose  sur  l'argilite  noire  du  membre  L.  Ici  les  lits  accusent  des 
plongements  qui  varient  de  25°  à  90°.  Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer, 
il  n'a  pas  été  possible  de  retracer  avec  pleine  confiance  les  plissements  et  les  fail- 
les; par  conséquent,  il  reste  du  doute  quant  <à  l'épaisseur  de  l'argilite.  On  sait. 
cependant,  qu'elle  doit  être  au  moins  de  3,000  pieds,  et  elle  peut,  d'après  l'estima- 
tion sur  place,  avoir  plus  de  5,000  pieds.  A  sa  base,  elle  disparaît  rapidement 
dans  le  grès  concordant  du  membre  K. 

Le  membre  L  est  un  schiste  assez  homogène,  dur,  noir  ou  gris  noirâtre,  dans 
lequel  sont  intercalés  des  lits  minces  de  grès  verts  et  gris.  A  la  température,  le 
schiste  devient  gris  et  brun,  avec  des  teintes  diverses.  A  trois  horizons — l'un  que 
l'on  a  trouvé  vis-à-vis  l'embouchure  du  ruisseau  Pass,  l'autre  à  700  verges  au  sud 
du  sommet  de  7,860  pieds  dominant  le  ruisseau,  et  le  troisième  sur  l'arête  à  mille 
verges  de  Frosty-Peak — le  schiste  contient  des  fossiles  végétaux  et  des  empreintes 
d'ammonite. 

Des  intrusions  granitiques  ont  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  métamor- 
phisé  l'argilite.  L'effet  métamorphique  est  apparemment  plus  prononcé  autour 
du  bloc  Castle-Peak,  quoique  les  effets  ne  soient  nulle  part  bien  frappants.  Les 
inclusions  de  schiste  dans  le  bloc  ont  été  converties  en  hornsteins  du  type  ordi- 
naire. 

Fossiles  recueillis. — On  a  vu  que  la  suite  monotone  d'échecs,  dans  les  nom- 
breux efforts  qui  ont  été  faits  pour  découvrir  des  restes  fossiles  le  long  du  qua- 
rante-neuvième, parallèle,  a  été  rarement  interrompue.  Aussi  a-t-on  spécialement 
bien  accueilli  la  nouveauté  incontestable  d'en  trouver  à  plusieurs  horizons  d: 
tème  Pasayten;  car  ces  découvertes  aideront  beaucoup  à  élucider  plusieurs  points 
de  l'histoire  dynamique  de  la  moitié  orientale  du  système  des  Cascade-. 
et,  incidemment,  à  jeter  aussi  de  la  lumière  sur  l'histoire  et  les  relations  des1 
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formations  non  fossilifères  du  vaste  système  Columbia.  Bon  nombre  des  corré- 
lations dont  nous  avons  pris  note  dans  les  chapitres  précédents  ont  été  faites,  en 
effet,  en  vue  des  analogies  qui  peuvent  être  retracées  entre  la  structure  et  la  stra- 
tigraphie des  chaînes  les  plus  orientales,  et  la  structure  et  la  stratigraphie  plus 
exactement  déterminées  de  la  chaîne  Hozomeen. 

Les  conditions  dans  lesquelles  s'est  faite  l'étude  sur  place,  durant  l'explora- 
tion de  la  frontière,  n'ont  pas  permis  de  faire  des  collections  complètes  nulle 
part.  Mais  pour  servir  de  guide  dans  l'étude  paléontologique  future  du  système 
Pasayten,  nous  noterons  les  localités  exactes  des  différentes  collections  de  restes 
végétaux  et  animaux.  Chaque  localité  sera  désignée  par  le  numéro  du  spécimen 
correspondant.  Nous  ajouterons  pour  chacune  les  détails  stratigraphiques  et  pa- 
léontologiques. 

iV°  lJj.28. — Au  contour  de  6,750'  pieds,  à  400  verges  au  sud-est  du  pic  de  6,920 
pieds,  situé  à  deux  milles  au  nord  de  la  ligne  frontière  et  à  environ  trois  milles 
à  l'ouest  de  la  rivière  Pasayten. 

Position  stratigraphique:  A  peu  près  3,500  pieds  au-dessus  de  la  base  du 
membre  B.    Grès  avec  lits  intermédiaires  de  schistes. 

Fossiles:  plantes  seulement;  déterminés  par  le  professeur  Penhallow  comme 
étant  : 

Gïeichenia  gilbert-thompsoni,  Font. 

Glyptostrobus,  sp. 

Pinus,  sp. 

Salix,  sp.  ^ 

Horizon  :  Crétacé  de  la  série  Shasta  ;  voir  Appendice  B. 

N°  lJfSO. — Au  contour  de  4,200  pieds,  côté  est  du  canon  du  ruisseau  Chuchu- 
wanten,  à  environ  400  verges  au  nord  de  la  coupe  de  la  frontière. 

Position  stratigraphique:  environ  900  pieds  au-dessus  du  sommet  du  mem- 
bre B.    Bandes  de  schiste  dans  le  grès. 

Fossiles:  plantes  seulement;  déterminés  par  le  professeur  Penhallow  comme 
étant  les  espèces  suivantes: 

Cladophlebis  skagitensis,  n.  sp. 

Gïeichenia,  sp. 

Aspidium  frederichsburgense,  Font. 

Nilsonia  pasaytensis,  n.  sp. 

Cycadites  unjiga,  Dn. 

Populus  cyclophylla,  Heer. 

Myrica  s&rrata,  n.  sp. 

Quercus  flexuosa,  ISTewb.  (  ?) 

Quercus  coriacea,  Newb. 

Sassafras  cretaceum,  Newb. 

Dorsienia  (  ?)  sp. 
Horizon  :  le  processeur  Penhallow  écrit  : 

"  En  revoyant  cette  preuve,  nous  remarquons  qu'il  y  a  onze  espèces  de 
plantes  de  la  localité  1430.    De  ce  nombre,  Dorstenia  (  ?),  qui  est  d'une  nature 
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douteuse,  et  Pinus  (sic),  qui  est  représentée  surtout  par  des  graines  et  peut 
indiquer  l'un  quelconque  de  plusieurs  horizons,  doivent  être  éliminées,  parce 
qu'elles  ne  sont  pas  spécifiquement  définies.  Il  reste  neuf  espèces  bien  dé- 
finies, dont  trois  sont  définitivement  du  Crétacé  inférieur  et  six  comme  défi- 
nitivement du  Crétacé  supérieur." 

Il  en  conclut  que  cette  flore  indique  deux  horizons  bien  définis  dans  la  série 
Shasta-Chico.    Voir  Appendice  B. 

N03  U32-33-34.— Contour  de  4,700  pieds,  côté  nord  de  la  vallée  du  ruisseau 
Castle,  à  quatre  milles  en  aval  de  l'endroit  où  la  ligne  frontière  traverse  ce  ruis- 
seau; juste  à  l'est  d'une  bande  bien  apparente  de  conglomérat  épais,  membre  J. 
Position  stratigranhique  :  environ  300  pieds  au-dessous  du  sommet  du  mem- 
bre H. 

Fossiles:  plantes,  déterminées  par  le  professeur  Penhallow;  animaux,  déter- 
minés par  le  Dr  T.  W.  Stanton. 

Plantes:  "Le  seul  spécimen  sous  le  numéro  1433  laissait  voir  sur  un 
côté  deux  petits  fragments  de  feuilles  qui,  d'après  leur  veination  évidemment 
parallèle,  doivent  être  regardées  comme  appartenant  à  quelque  plante  endo- 
gène, dont  la  nature  n'a  pu  être  déterminée.  Sur  le  côté  opposé  du  1433  il 
y  a  une  seule  feuille  de  pin."   Voir  Appendice  B. 

Restes  animaux: 
1432  : 

Pecten  operculiformis,  Gabb. 
Trigonia  sp.    Empreinte  fragmentaire. 
Eriphyla  ?  sp.   Petites  empreintes. 
Pleuromya  ?  sp.   Empreinte  fragmentaire. 

Rissoa  ?  sp.  Un  petit  gastéropode  obscur  avec  la  forme  et  la  ci- 
selure générale  de  ce  genre. 
1434: 

Serpula   ?  sp. 

Pecten  operculiformis,  Gabb. 

Trigonia  sp.    Associé  à  T.  œquicostata,  Gabb.  et  T.  maudensis 

Whiteaves. 
Eriphyla  ?  sp.   Petites  empreintes. 
Pleuromya  papyracea,  Gabb.   ? 
Ancycloceras  remondi  Gabb.   ?  Fragment. 
Ancycloceras   ?  sp. 
Hamites  ?  sp. 

Lytoceras  batesi  (Trask)    ?  Petit  spécimen  fragmentaire. 
Bklemnites  empressais,  Gabb.   ?    Empreinte  fragmentaire. 
Horizon:  A  propos  des  restes  animaux,  le  Dr  Stanton  écrit: 

"Les  deux  lots  du  ruisseau  Castle,  numérotés  1432  et  1434,  appartien- 
nent évidemment  à  la  même  faune.  L'horizon  est  clairement  crétacé  et  ap- 
paremment dans  les  limites  de  la  formation  Horsetown." 
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Nos  1435-36.— Contour  de  7,000  pieds,  à  350  verges  à  l'est  du  pic  de  7,622 
pieds,  à  cinq  milles  presque  franc  est  du  pic  Castle. 

Position  stratigraphique:  2,300  pieds  au-dessous  du  sommet  du  membre  K. 
Fossiles  :  Plantes  et   (1435)   une  coquille  marine. 

Le  professeur  Penhallow  a  trouvé  que  les  restes  de  plantes  de  1436  con- 
sistent, aparemment,  en  fragments  de  rachis  de  fougères  qui  restent  indéter- 
minables, bien  qu'il  soit  porté  à  les  considérer  comme  dérivées  de  l'espèce 
Gleichenia  gilbert-ïhompsoni,  ce  qui  rattache  cet  horizon  à  celui  de  1428. 

Le  Dr  Stanton  écrit  :  "  Le  spécimen  n°  1435,  qui,  d'après  votre  section 
vient  d'un  horizon  beaucoup  plus  élevé  que  1432  et  1434,  n'a  pas  été  identifié, 
mais  il  laisse  plutôt  croire  qu'il  est  du  tertiaire  que  du  crétacé.  C'est  une 
coquille  marine."    Il  décrit  la  coquille  comme  suit: — 

"  Lucina  ?  sp.  Une  grosse  coquille  Lucinoïde  simple  dont  les  caractères 
génériques  n'ont  pas  été  déterminés.  Sa  grosseur  et  sa  configuration  exté- 
rieure ont  penfser  à  quelques-unes  des  coquilles  tertiaires  et  vivantes  qui  ont 
été  rangées  dans  le  Miltha  et  le  Pseudomiltha." 

Horizon:  probablement  crétacé   (crétacé  supérieur),  puisque  le  membre  L 
comprend  au  moins  un  lit  dans  lequel  on  a  vu  des  impressions  ou  des  empreintes 
de  coquilles  d'ammonite,  et  il  n'y  a  pas  de  doute  que  L  recouvre  véritablement  K. 
Afin  de  rendre  plus  claires  les  relations  de  ces  horizons  fossilifères,  le  dia- 
gramme de  la  figure  34  a  été  préparé. 

Evidemment,  il  y  a  encore  beaucoup  de  travail  à  ifaire  dans  cette  grande  mo- 
nocline,  mais  il  semble  dès  maintenant  probable  qu'une  grande  partie,  sinon  la 
totalité  de  la  série  Chasta-Chico  reconnue  de  la  Californie  et  de  l'Orégon,  est  ici 
représentée.  Les  géosynclinaux  méridionaux  de  cet  âge  rivalisent  avec  celui  de 
la  chaîne  Hozomeen  quant  à  la  quantité  presque  incroyable  de  sédimentation  qui 
se  manifeste.* 

FORMATION  VOLCANIQUE  PASAYTEN. 

Cette  formation  a  été  désignée  comme  membre  A  du  système  Pasayten,  que 
l'on  trouve  à  la  base  même  de  la  série  crétacée.  On  ne  la  trouve  que  dans  une 
partie  de  la  zone  frontière,  sur  les  versants  couverts  d'épais  bosquets  de  la  vallée 
de  la  rivière  Pasayten.  Les  expositions  ne  sont  pas  nombreuses,  mais  celles  que 
nous  avons  observées  ont  été  trouvées  près  du  pied  et  du  sommet  de  même  qu'au 
milieu  de  la  formation.  Presque  à  tous  les  affleurements,  la  masse  se  compose 
d'une  brèche  andésitique  typique.  Un  grand  affleurement,  près  de  la  coupe  de  la 
frontière,  laissait  voir  une  phase  compacte  qui  peut  représenter  une  nappe 
épaisse  d'andésite  quelque  peu  vésiculaire;  cette  phase  n'a  pu  être  suivie  sur  une 
distance  assez  grande  dans  le  hallier.  Ailleurs,  la  brèche  est  évidemment  domi- 
nante, de  sorte  qu'il  paraît  sûr  de  décrire  la  formation  comme  étant  essentielle- 
ment une  brèche  de  composition  assez  uniforme. 

La  brèche  est  extrêmement  massive  ;  à  aucun  des  affleurements  il  n'a  été  pos- 
sible de  trouver  de  preuves  évidentes  de  stratification.     L'épaisseur  évaluée — 

*Voir  .T.  S.  Diller  et  T.  W.  Stanton  sur  "La  Série  Shasta-Chico  "\  Bull.  Geol. 
Soc.    America,   \ol.  5.   1K94.   pp.   435-464. 
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1,400  pieds —  a  été  déduite  d'après  la  supposition  que  la  brèche  se  trouve  norma- 
lement en  dessous  du  grès  du  membre  B  du  système  Pasayten;  cette  supposition 
semble  tout  à  fait  justifiée  par  le  parallélisme  qui  existe  entre  les  bandes  affleu- 
rantes des  deux  membres. 

Les  blocs  de  la  masse  agglomératique  sont  d'un  verdâtre  foncé  ou  gris  bru- 
désite-porphyritique,  cimentés  par  une  cendre  bien  consolidée.  Les  blocs  sont  de 
toutes  les  dimensions,  ayant  jusqu'à  12  à  15  pouces  de  diamètre.  A  un  endroit, 
on  a  vu  que  les  fragments  plus  petits  étaient  arrondis  comme  s'ils  avaient  été 
usés  par  l'eau.  Cependant,  d'une  manière  générale,  on  ne  trouvait  aucune  preu- 
ves que  l'action  de  l'eau  les  eût  assortis  et  arrondis.  Aucune  autre  substance  que 
l'andésite  ne  compose  les  fragments.  Nous  n'avons  vu  nulle  part  que  la  brèche 
eût  été  rendue  schisteuse  par  la  pression. 

Les  blocs  de  la  masse  agglomératique  sont  d'un  verdâtre  foncé  ou  .'.iris-bru- 
nâtre. Les  phénocrystes  de  pyroxène  altéré  et  de  plagioclase  et  parfois  de  horn- 
blende plus  fraîche  étaient  apparents  dans  les  blocs,  surtout  les  plus  gros.  Au 
microscope,  on  a  trouvé  que  les  feldspaths  phénocrystes  étaient  du  labradorite 
moyen,  près  de  Abi  Ani.  Quelques-uns  sont  zones,  avec  plus  de  labradorite  ba- 
sique dans  les  fonds  et  d'oligoclase  basique  dans  les  rebords  extérieurs.  Le  py- 
roxène semble  être  de  l'augite  verte,  il  est  généralement  changé  presque  entière- 
ment en  uralite  et  en  chlorite.  La  hornblende  est  une  variété  verte  ordinaire; 
elle  n'est  pas  aussi  abondante  que  l'augite. 

La  masse  principale  de  la  roche  varie  de  structure,  depuis  la  structure  micro- 
cristalline jusqu'à  celle  qui  est  glacée  et  dévitrifiée.  Des  microlites  d'andéeine 
basique  et  d'augite  avec  des  grains  de  magnétite  et  d'apatite  sont  les  minéraux 
primitifs  déterminables,  mais  la  masse  principale  est  généralement  altérée  et  de- 
venue la  masse  obscure  ordinaire  de  calcite,  de  chlorite  secondaire,  etc. 

Malgré  l'altération,  il  semble  possible  de  reconnaître  deux  types  primitifs, 
intimement  associés.  L'un  d'eux,  le  plus  commun,  est  l'andésite  augite  normale 
(le  poids  spécifique  2-673);  l'autre  est  l'andésite  hornblende-augite  avec  l'augite 
don  in  an  te. 

A  environ  six  milles  à  l'est  de  la  rivière  Pasayten  et  2,500  verges  au  sud  de 
la  ligne  frontière,  le  batholithe  Remmel  est  interrompu  par  une  masse  circulaire, 
ressemblant  à  un  tuyau  d'agglomérat  volcanique  ayant  à  peu  près  350  verges  de 
diamètre.  Cette  roche  est  tout  à  fait  semblable  à  celle  de  la  rivière,  sauf  qu'ici 
la  brèche  est  un  peu  plus  grosse,  les  blocs  de  deux  pieds  de  diamètre  étant  com- 
muns, et,  en  deuxième  lieu,  qu'à  part  les  blocs  de  lave  elle  contient  une  grande 
proportion  de  fragments  angulaires  du  granodiorite  Remmel. 

La  lave  des  blocs  est  souvent  vésiculaire.  Elle  comprend  des  andésites  alté- 
rées appartenant  apparemment  aux  deux  mêmes  espèces  que  celles  que  nous  avons 
rem-arquées  à  la  rivière.  Il  est  tout  probable  que  les  deux  masses  d'agglomérat 
sont  contemporaines  et  génétiquement  associées. 

Deux  choses  sont  possibles,  le  petit  corps  de  l'est  peut  être  une  partie  de  la 
couverture  volcanique  autrefois  continue  localement  renlfoncée  et  ainsi  préservée 
de  l'érosion  au  niveau  supérieur;  ou  bien  le  petit  corps  peut  occuper  l'un  det> 
évents  par  lesquels  les  andésites  Pasayten  ont  été  rejetées.  Le  plan  géométral 
arrondi  du  corps  de  l'est,  sa  texture  plus  grosse,  et  l'abondance  de  blocs  graniti- 
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ques  de  provenance  évidemment  locale,  tout  cela  ferait  croire  que  la  deuxième 
interprétation  est  la  bonne.  S'il  en  est  ainsi,  nous  avons  ici  un  col  volcanique, 
un  type  de  roches  ignées  qui  n'est  pas  du  tout  commun  dans  la  moitié  septen- 
trionale de  la  Cordillère. 

DIORITE   DU    RUISSEAU   LIGHTNING. 

Sur  le  bief  de  partage  entre  le  bras  sud  et  le  bras  principal  du  ruisseau  Light- 
ning,  et  ainsi  à  deux  ou  trois  milles  à  l'ouest  du  bloc  du  pic  Castle,  les  argilites 
retournées  de  la  formation  Pasayten  sont  coupées  par  deux  masses  intrusives  de 
diorite.  La  carte  (n°  14)  représente  le  plan  géométral  de  ces  deux  corps.  Chacun 
d'eux  est  élongé  et  tous  les  deux  coupent  transversalement  les  roches  sédimen- 
taires  à  la  manière  de  vrais  blocs.  Le  corps  le  plus  à  l'est  a  la  forme  d'un  dyke, 
étant  à  peu  près  sept  fois  plus  long  que  large.  L'autre  corps  est  à  peu  près  de  la 
même  longueur,  1-5  mille,  mais  est  plus  large,  avec  un  maximum  de  largeur  de 
0-6  mille.  D'après  la  similitude  évidente  de  leur  lithologie  et  de  leurs  relations 
géologiques,  il  est  raisonnable  de  supposer  que  les  deux  corps  se  réunissent  sous 
le  sol.  S'il  en  est  ainsi,  ils  représentent  le  dessus  partiellement  dénudé  d'un  bloc 
considérable  avec  un  toit  de  forme  irrégulière.  La  superficie  totale  de  diorite 
telle  qu'exposée  est  d'un  peu  plus  d'un  mille  carré. 

Les  deux  corps  ont  été  un  peu,  mais  pas  beaucoup,  serrés  et  broyés,  de  sorte 
que  la  diorite  a  généralement  une  structure  gneissique.  La  direction  des  plans 
secondaires  est  en  moyenne  à  peu  près  N.  40°  O./et  leur  plongement  à  peu  près 
vertical.  Par  suite  de  cette  action  dynamique,  le  diorite  est  remarquablement 
plus  altéré  que  le  granodiorite  non  écrasé  de  Castle-Peak.  Ces  faits  donnent  à 
croire  sur  place  que  les  intrusions  de  diorite  sont  d'une  date  plus  ancienne  que  le 
bloc  de  Castle-Peak.  Cependant,  l'étude  microscopique  a  fait  voir  qu'il  y  avait 
une  grande  ressemblance  entre  la  diorite  et  l'écaillé  de  contact  basifié  du  plus 
gros  bloc,  de  sorte  qu'une  origine  presque  contemporaine  pour  tous  les  trois  corps 
semble  possible.  Suivant  cette  deuxième  hypothèse,  l'eiïort  orogénique  qui  a  été 
la  cause  du  broyage  du  diorite  pourrait  être  considéré  comme  ayant  été  local  et 
associé  à  la  grande  if  aille  du  ruisseau  Lightning,  ou  avec  l'intrusion  du  granit  un 
peu  plus  jeune  de  Castle-Peak;  ou  bien  on  peut  considérer  l'effort  comme  ayant 
eu  un  plus  grand  effet  s'étendant  plus  au  loin,  et  assez  fort  pour  broyer  les  petits 
corps,  mais  trop  ifaible  visiblement  pour  altérer  le  bloc  plus  gros.  Nous  n'avons 
pas  observé  de  faits  qui  puissent  imposer  une  décision  entre  ces  deux  hypothèses, 
quoique  la  première  semble  la  plus  probable.  Il  est  connu  que  les  trois  corps  sont 
d'un  âge  post-Pasayten  (post-Laramie),  et  presque  certainement  d'un  âge  pré- 
pliocène. Si,  comme  cela  semble  probable,  le  bloc  de  Castle-Peak  date  du  médio- 
miocène,  il  vaut  peut-être  mieux  aussi  de  rapporter  le  diorite  au  miocène. 

Au  point  de  vue  pétrographique,  les  deux  corps  de  diorite  sont  semblables. 
Dans  chacun  on  voit  une  écaille  .de  contact  basifiée  bien  apparente.  Chaque 
écaille  est  riche  en  éléments  fémiques  et  offre  en  moyenne,  pour  chaque  corps, 
une  épaisseur  d'environ  cent  pieds.  La  masse  principale  de  chaque  corps  est  une 
hornblende  diorite  contenant  de  l'orthose  comme  accessoire.  La  roche  a  une  cou- 
leur gris-clair  et  un  grain  médium.    Les  minéraux  essentiels  sont  du  plagioclase 
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zone,  du  labradorite  acide  en  moyenne  près  de  Abé  Am,  et  une  hornblende  verte 
fortement  idiomorphique.  Les  accessoires  comprennent  un  peu  d'apatite  avec  de 
la  magné tite  titanifère,  de  la  titanite  en  abondance  et  un  peu  de  quartz  intersti- 
tielle et  d'orthose.  Il  y  a  de  la  pyrite,  mais  elle  peut  être  secondaire,  de  même  que 
l'abondance  de  calcite,  de  chlorite  et  de  kaolin.  La  biotite  semble  faire  entière- 
ment défaut  dans  cette  phase  principale. 

La  structure  est  eugranitique  normale;  au  microscope  les  minéraux  sem- 
blent être  comprimés,  mais,  dans  les  sections  minces  qui  ont  été  examinées,  ils 
sont  étonnamment  non  granulés.  Le  poids  spécifique  d'un  spécimen  type  de  cette 
phase  est  2-763. 

L'écaillé  de  contact  basique  se  compose  d'une  diorite  grise  plus  foncée  avec 
beaucoup  plus  de  hornblende  que  dans  la  phase  principale  et  avec  une  quantité 
modérée  de  biotite  brune  parmi  les  éléments  essentiels.  Le  feldspath  est  en 
moyenne  du  labradorite  Abi  Ani;  l'orthose  semble  faire  entièrement  défaut.  Les 
minéraux  accessoires  sont  les  mêmes  que  dans  la  phase  principale,  mais  sont  un 
peu  plus  abondants.  L'épidote  et  la  zoïsite  s'ajoutent  ici  à  la  liste  des  matériaux 
secondaires.  La  structure  est  encore  eugranitique.  Le  poids  spécifique  d'un 
spécimen  type  est  2-832.     Cette  phase  est  une  diorite  hornblende  biotite  basique. 

AUTRES   INTRUSIONS   BASIQUES   COUPANT   LA  FORMATION   PASAYTEX. 

A  la  coupe  de  la  (frontière,  près  du  partage  des  eaux,  les  grès  Pasayten  plus 
jeunes  sont  coupés,  à  un  horizon,  par  une  masse  porphyritique  qui  suit  la  direc- 
tion des  lits  et  mesure  35  pieds  ou  plus  d'épaisseur.  Elle  peut  être  un  mur  ou  un 
dyke,  les  affleurements  n'étant  pas  suffisants  pour  nous  permettre  d'en  décider. 
La  roche  est  gris  verdâtre  foncé  et  fortement  porphyritique,  avec  une  abondance 
de  gros  phénocrystes  blancs  de  plagioclase  et  des  plus  petits  de  hornblende  verte. 
La  masse  fondamentale  est  feldspathique  et  micro-cristalline,  contenant  de  nom- 
breux microlites  de  hornblende  verte.  Le  feldspath  est  obscur  avec  des  produits 
d'altération,  mais  il  semble  être  un  labradorite  acide.  La  roche  peut  être  classée 
comme  un  porphyrite  hornblende  basique. 

A  trois  milles  en  aval  de  la  coupe  de  la  frontière,  le  ruisseau  Castle  traverse 
un  mur  de  40  pieds  de  roche  basique  clairement  intrusive  dans  le  grès  vert  Pa- 
sayten. Ce  mur  se  rapporte  lithologiquement  au  dyke  (?)  que  nous  venons  de 
décrire,  mais  est  plus  basique  (poids  spécifique  d'un  spécimen  type,  2-950).  La 
roche  est  vert  foncé,  à  gros  grains  et  d'une  apparence  presque  péridotitique.  Ma- 
croscopiquement,  il  n'y  a  qu'un  élément  clairement  visible,  la  hornblende.  Au 
microscope,  on  voit  que  ce  minéral  est  extrêmement  abondant,  composant  plus 
que  la  moitié  de  la  roche  en  poids.  On  la  trouve  en  cristaux  prismatiques  complè- 
tement idiomorphiques  mesurant  jusqu'à  10  mm.  ou  plus  de  longueur.  Ces  phé- 
nocrystes sont  encastrés  dans  une  pâte  à  grain  fin  de  feldspath  calco-sodique 
(probablement  du  labradorite),  avec  un  peu  de  magnétite,  d'apatite  et  de  quartz 
interstitiel.  Les  plus  grandes  lattes  de  feldspath  ont  environ  0-5  mm.  de  lon- 
gueur, et  la  latte  moyenne  est  beaucoup  plus  petite. 

La  roche  peut  être  classée  comme  un  porphyrite  hornblende,  mais  c'est  un 
membre  anormal  de  cette  espèce,  portant  un  pourcentage  extrêmement  élevé  de 
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hornblende.     Chimiquement,  ce  porphyrite  doit  ressembler  beaucoup  au  gabbro 
particulier  des  murs  Moyie  et  des  autres  murs  de  la  chaîne  Purcell. 

Quant  à  la  date  ou  aux  dates  de  ces  petites  intrusions  de  porphyrite,  tout  ce 
que  nous  pouvons  en  dire  jusqu'à  présent,  c'est  qu'elles  sont  à  la  fois  du  post- 
crétacé  .inférieur.  Elles  peuvent  bien  être  des  dérivés  particulièrement  basique 
du  magma  représenté  dans  les  blocs  de  diorite  du  ruisseau  Lightning. 

BLOC  DE  OASTLE-PEAK. 

Son  importance  spéciale. — Dans  le  travail  préliminaire  sur  le  batholithe  com- 
posite Okanagan,  nous  avons  donné  une  courte  description  du  bloc  de  Castle- 
Peak.  L'affleurement  de  ce  corps  couvre  environ  dix  milles  carrés;  c'est  la  plus 
grande  masse  intrusive  exposée  dans  la  chaîne  Hozomeen,  à  la  traverse  de  la 
chaîne  frontière.  Le  bloc  mérite  une  étude  spéciale  et  sera  représenté  avec  un 
peu  de  détail,  car  ses  contacts  sont  plus  parfaitement  exposés  que  ceux  de  tout 
autre  bloc  ou  de  toute  masse  batholithique  dans  toute  la  section  du  quarante-neu- 
vième parallèle.  L'érosion  a  profondément  entamé  les  formations  qui  composent 
cette  partie  de  la  chaîne.  Les  talus  supérieurs  de  Castle-Peak  et  des  montagnes 
envoisinantes  dépassent  la  ligne  forestière.  Pour  cette  double  raison,  le  géolo- 
gue peut  donc  voir  relativement  loin  dans  les  profondeurs  où  ce  corps  granitique 
s'est  introduit.  A  différents  points  autour  de  la  périphérie  du  bloc,  on  peu*t 
suivre  à  l'œil  la  descente  des  contacts  de  surface  sur  un  millier  de  pieds  ou  plus 
mesurés  verticalement.  Il  arrive  aussi  que  les  strates  crétacées,  pliées,  qui  for- 
ment la  roche  fondamentale  de  l'intrusive,  sont  disposées  de  telle  manière  que  les 
relations  avec  le  bloc  en  plan  sont  aussi  évidentes  que  les  relations  en  section 
verticale.  Comme  toutes  ces  relations  structurales  sont  de  première  importance 
pour  la  théorie  de  l'intrusion,  et  comme  les  relations  de  contact  de  blocs  et  de  ba- 
tholithes  se  voient  très  rarement  avec  une  égale  clarté,  nous  reproduirons  intégra- 
lement dans  le  présent  chapitre  les  chiffres  et  le  texte  du  travail  préliminaire  au 
sujet  de  ce  bloc. 

Finalement,  le  bloc  mérite  de  l'attention,  car  il  sert  à  élucider  le  problème  de 
l'âge  du  batholithe  Similkameen  pétrographiquement  semblable,  et  partant,  il 
aide  à  découvrir  la  chronologie  géologique  si  difficile  de  tout  le  batholithe  com- 
posite Okanagan. 

Phase  dominante. — La  roche  principale  du  corps  de  Castle-Peak  est  un  type 
granitique  à  grain  moyen,  frais  et  gris  clair.  Dans  la  couche,  la  masse  de  felds- 
path et  de  quartz  dominant  est  mouchetée  de  hornblende  noire  lustrée  et  de  bio- 
tite  en  assez  grande  abondance.  Au  microscope,  on  voit  que  le  feldspath  princi- 
pal est  du  plagioclase,  souvent  zone  et  équivalent  en  moyenne  à  l'andésine,  Ab3 
An2.  L'orthose,  probablement  sodifère,  est  un  élément  essentiel  moins  abondant. 
La  hornblende  est  vert-foncé  et  sensiblement  identique  à  celle  du  granit  Simil- 
kameen. Quelques  uns  des  cristaux  de  hornblende  contiennent  de  petits  noyaux 
d'augite  ou  d'uralite  feutrée  apparemment  dérivés  de  l'augite.  Il  n'y  a  pas  de 
pyroxène  libre.  La  magnétite  ou  l'ilménite,  l'apatite  et  la  titanite  sont  les  acces- 
soires. 
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Un  spécimen  typique  frais  (n°  1441)  recueilli  sur  l'éperon  sud-ouest  du 
mont  Frosty  a  été  analysé  par  M.  Connor,  avec  le  résultat  indiqué  dans  le  tableau 
XXXII,  col.  1. 

Tableau  XXXII. 

Analyses   des  granodiorites  de   Castle-Peak  et  de  Similhameen. 

1.            Mol.  2. 

Si02 66-55          1-100  66.55 

Ti02 .60           -008  -40 

A120S 15-79           -155  16-21 

Fe2Os -15           -001  1-98 

FeO 3-08           -043  1-80 

MnO -06           -001  -12 

MgO.. 2-14           -053  1-32 

CaO ' 3-47           -062  3-86 

,SrO -01           ....  -01 

BaO -03           ....  -09 

Na20 4-39           -071  4-07 

K20 2-80           -030  2-84 

H20  à  105° -05           ....  -01 

HoO  au-dessus  de  105° -40           -24 

P20B -04           ....  -15 

99-56  99-59 

P.   ftp 2-fi78  2-693 

La  norme  calculée  est  : — 

Quartz 18-24 

Orthose 16-68 

Albite 37-20 

Anorthite 15-01 

■Hyper  sthène 

Diopside 1-71 

Ilméuite 1-21 

Magnétite -23 

Eau -4ô 


99-75 


Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  à  peu  près 

Quartz 

Orthose 

Andésine 

Biotite 

Hornblende 

Magnétite 

Titanite 

Apatite 


18-2 

17-5 

41-7 

11-5 

9-5 

•9 

-3 

•4 

100-0 


Dans  la  classification  "Norme",  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  dosodique, 
lassenose,  du  rang  domalkalique,  toscanase,  dans  l'ordre  persalane,  britannare. 
Pour  plus  de  commodité,  l'analyse  du  spécimen  représentant  la  phase  principale 
du  batholithe  Similkameen  est  donnée  dans  la  colonne  2  du  tableau  XXXII.    On 
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remarquera  que  bien  que  ces  deux  analyses  soient  extrêmement  semblables  et  ne 
diffèrent  pas  autant  que  devraient  le  faire  deux  spécimens  pris  au  hasard  dai>s 
l'un  ou  l'autre  des  deux  corps,  cependant,  suivant  le  système  de  la  classification 
''Norme",  la  roche  d'un  batholithe  doit  être  classée  comme  yellowstonose  dans  le 
rang  alcalicalcique,  coloradase,  et,  par  conséquent,  dans  un  casier  tout  à  fait 
différent  de  celui  qui  est  assigné  à  la  phase  dominante  du  bloc  de  Castle-Peak. 
On  peut  sérieusement  révoquer  en  doute  la  valeur  d'une  classification  qui  em- 
brouille le  fait  que  les  deux  corps  sont  chimiquement  presque  identiques.  Nous 
croyons  que  ce  fait  est  de  première  importance  dans  la  discussion  de  leurs  rela- 
tions géologiques. 

Dans  l'ancienne  classification,  cette  phase  principale  du  bloc  est  un  grano- 
diorite  typique. 

Phase  de  contact  basique. — Le  bloc  a  une  écaille  de  contact  distinctement  ba- 
sifiée,  d'une  largeur  de  200  à  500  verges  le  long  des  affleurements  existants.  Dans 
cette  enveloppe  ou  écaille,  le  quartz  n'est  pas  visible  ou  au  moins  bien  apparent  à 
l'œil  nu  ;  l'orthose  n'est  qu'un  accessoire  assez  rare.  Le  plagioclase  est  en  moyen- 
ne de  l'andésine  basique  Ab4  An3.  Il  y  a  de  la  hornblende  et  de  la  biotite  en  plus 
grande  proportion  que  dans  la  phase  principale.  Par  le  grain  et  la  structure  les 
deux  phases  sont  semblables.  On  a  trouvé  que  le  poids  spécifique  de  la  phase  ba- 
sique était  de  2-811.  Cette  valeur  concorde  de  très  près  avec  le  poids  spécifique 
de  la  phase  de  contact  du  batholithe  Similkameen  (2-819),  ce  qui  est  un  autre 
indice  de  l'union  génétique  directe  des  deux  corps.  Cette  phase  basique  du  bloc 
n'a  pas  été  analysée,  mais  c'est  évidemment  une  diorite  hornblende-biotite  riche 
en  quartz  accessoire. 

Relations  structurales. — La  surface  et  le  plan  géométral  du  bloc  sont  indi- 
qués dans  la  figure  35. 

Les  roches  fondamentales  sont  les  argilites  crétacées  et  les  grès  tellement 
plies  et  cassés  qu'ils  présentent  des  plongements  variant  de  40°  à  90°.  Les  lignes 
de  direction  et  les  plongements  caractéristiques  sont  représentés  dans  la  carte 
diagrammatique. 

On  verra  par  la  carte  que  le  bloc  n'est  pas  en  relations  laccolithiques  ;  mais 
ce  n'est  que  sur  place,  à  mesure  que  l'on  suit  la  ligne  de  contact  merveilleuse- 
ment exposée,  que  l'on  peut  apprécier  dans  toute  son  étendue  la  preuve  que  la 
masse  plutonique  est  un  corps  en  coupe  transversale  à  tout  point  de  vue.  Même 
là  où  la  ligne  de  contact  coïncide  localement  en  direction  avec  l'allure  des  sédi- 
ments, comme  à  l'extrémité  orientale  du  bloc,  les  lits  plongeants  sont  nettement 
tronqués  par  le  granodiorite  (fig.  36).  En  outre,  le  granodiorite  n'a  pas  été  intro- 
duit par  aucun  système  de  cassures  transversales  ou  de  cassures  périphérales  dis- 
loquant les  roches  sédimentaires.  Vu  les  attitudes  spéciales  des  dernières,  l'al- 
lure et  le  plongement  des  lits  auraient  été  particulièrement  sensibles  à  une  telle 
dislocation.  Les  failles  que  l'on  voit  actuellement  dans  les  lits  crétacés  sont  des 
discontinuités  d'allure  et  ont  été  achevées  avant  que  le  granodiorite  'fût  introduit 
(fig.  35).  Le  corps  igné  est  ainsi  ni  un  bysmalithe  ni  un  chonolithe.  Le  magma 
s'est  introduit  dans  les  sédiments  inclinés,  remplaçant  tranquillement  mille  eu- 
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Vignette  35. — Carte  indiquant  les  relations  du  bloc  Castle-Peak  avec  la  formation 
Pasayten  déformée.  Allure  et  plongement  indiqués  (en  degrés)  ;  les  cassures  en 
lignes  brisées.     Echelle  :-l  :  115,000. 


bique  après  mille  cubique,  jusqu'à  ce  que  sa  force  fît  défaut  et  qu'il  s'est  figé  in 
situ. 

Non  seulement  cela;  les  superbes  expositions  que  l'on  voit  à  plusieurs  points 
dans  les  profonds  canons  qui  coupent  le  granodiorite  font  voir  d'une  manière  ad- 
mirable l'élargissement  vers  le  fond  du  corps  intrusif.  Aux  deux  extrémités  et 
sur  les  deux  côtés  du  corps  de  granodiorite,  les  falaises  abruptes  de  la  montagne 
laissent  voir  la  surface  de  contact  intrusive  sur  des  profondeurs  verticales  de 
300  à  2,200  pieds. 

Dans  chaque  cas,  la  surface  de  contact  s'écarte  du  granodiorite  en  plongeaui 
sous  le  grès  ou  l'argilite  et  en  tronquant  les  lits.  L'angle  de  ce  plongement  varie 
depuis  moins  que  20  degrés  à  80°  ou  85°  (figures  36  à  40).  Au  côté  nord  du  gra- 
nodiorite, une  section  du  toit  en  dôme  de  la  chambre  magmatique  reste  encore 
(fig.  40).  Il  est  à  remarquer  qu'un  système  bien  développé  de  crevas-es  ou  de 
grands  joints  dans  le  granodiorite,  avec  sa  basse  inclinaison,  semble  être  disposé 
parallèlement  au  toit  du  versant  du  nord,  comme  si  cela  était  dû  à  la  contraction 
de  la  roche  ignée  en  perdant  sa  chaleur  en  haut  par  l'effet  de  la  conductibilité. 
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Vignette  36. — Surface  de  contact  entre  le  granodiorite 
de  Castle-Peak  et  le  grès  et  argilites  crétacés  in- 
clinés. Section  dans  le  mur  du  cirque  glaciaire  à 
l'extrémité  est  du  bloc,  le  point  marqué  "A"  dans 
la  vignette  35.  Echelle  :-Un  pouce  pour  185  pieds. 


Vignette  37. — Surface  de  contact  plongeant  entre  le  granodiorite  intrusif  du  bloc  de 
Castle-Peak  et  les  argilites  et  les  grès  crétacés  du  système  Pasayten.  Dessinés 
d'après  une  photographie  en  regardant  au  sud.  Contact  indiqué  par  une  ligne  noire 
au  milieu  de  la  gravure.  Granodiorite  à  gauche,  sédiments  à  droite.  Distance 
verticale  entre  les  deux  extrémités  de  la  ligne  de  contact  telle  que  dessinée,  1,500 
pieds.     Castle  Peak  à  gauche. 
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Cet  élargissement  par  le  bas  fait  qu'il  est  encore  plus  sûrement  impossible 
de  concevoir  comment  le  granodiorite  aurait  été  injecté  dans  les  sédiments  en 
remplissant  une  cavité  ouverte  par  la  force  orogénique.  Une  section  visible  même 
de  2,200  pieds  de  profondeur  ne  prouve  pas  que  l'élargissement  vers  le  bas  se  con- 
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Vignette  38.— Surface  de  contact  plongeante  entre  le  granodiorite  intrusif  (à  droite)  et  la 
formation  Pasayten  (à  gauche).  Dessinée  d'après  une  photographie  prise  au  côte  nord  du 
bloc  Castle-Peak,  près  du  point  "C",  figure  35.  Vue  en  regardant  à  l'est.  Contact  indi- 
qué par  une  ligne  compacte/  dans  le  milieu  de  la  vue.  Granodiorite  à  droite  de  la  ligne, 
qui  représente  1,700  pieds  det  profondeur  à  l'arête  la  plus  proche.  Contact  localisé  aussi 
en  ligne  brisée  dans  l'arrière  plan. 

tinue  avec  la  prolfondeur;  cependant  il  n'y  a  pas  de  raison  logique  de  douter 
qu'au  moins  les  plongements  les  plus  rapides  que  l'on  ait  observés  de  la  surface 
de  contact  ignée  ne  sont  que  des  échantillons  de  ses  plongements  sur  plusieurs 
milles  au-dessous  de  la  surface  terrestre  actuelle. 
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De  plus,  si  le  granodiorite  s'est  frayé  un  chemin  dans  les  roches  stratifiées  et 
n'a  pas  été  un  corps  injecté,  cédant  passivement  'aux  pressions  orogéniques  ordi- 
d aires,  il  doit  y  avoir  eu  communication  libre  entre  la  partie  supérieure  mainte- 
nant visible  de  la  chambre  du  magma  et  l'intérieur  réchauffé  de  la  terre.  L'élar- 
gissement du  bas  n'est  pas  seulement  prouvé  dans  des  sections  visibles  de  falaises; 
il  entre  comme  condition  nécessaire  de  l'approvisionnement  de  chaleur  durant 
nne  intrusion  spontanée. 


Vignette  39.— Face  de  contact  plongeante,  bloc  Castle-Peak,  côté  sud,  près  du  point 
"  D  ",  vignette  35.  En  regardant  à  l'est.  Granodiorite  à  gauche  de  la  ligne  indi- 
quant le  contact.  La  distance  verticale  entre  les  deux  extrémités  de  cette  ligne 
telle  que  tracée  est  de  800  pieds.     Le  plus  hant  sommet  est  le  Castle-Peak. 


Le  corps  plutonique  de  Oastle-Peak  semble  donc  être  ainsi  un  bloc  typique, 
une  masse  intrusive  (a)  sans  un  vrai  pavé,  (b)  s'élargissant  au  bas  en  section 
transversale,  et  (c)  introduite  sous  forme  de  magma  fluide,  remplissant  active- 
ment de  sa  propre  substance,  quoique  graduellement,  les  roches  sédimentaires. 
C'est  le  bloc  le  plus  idéalement  exposé  dont  nous  ayons  pris  connaissance. 
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INTRUSION  DE  PORPHYRE  SYENITE. 


Au  monument  80,  la  coupe  de  la  frontière  traverse  une  petite  masse  de  por- 
phyre syénite  hornblende-biotite.  Elle  est  intrusive  dans  les  grès  Pasayten.  L'é- 
tendue du  corps  tel  qu'exposé  dans  la  surface  d'érosion  actuelle  est  environ  d'un 
demi-mille  carré.     Les  contacts  sont  très  pauvrement  exposés,  et  l'on  a  trouvé 
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5500 
Vignette  40. — Contact  intrusif  entre  le  granodiorite  et  l'argilite  Pasayten 
presque  verticale.  Dessinée  sur  place,  au  côté  nord  du  bloc  Castle- 
Peak,  près  du  point  marqué  "  E  "  dans  la  vignette  35.  Granodiorite 
à  droite.  Les  chiffres  indiquent  les  élévations  en  pieds  et  les  plonge- 
ments  de  la  surface  de  contact. 


qu'il  n'était  pas  possible  de  déterminer  la  relation  structurale  du  porphyre.  Dans 
le  plan  géométral,  le  corps  est  elliptique,  avec  son  plus  grand  axe  dirigé  X.E.- 
S.E.  Cet  élément  de  forme  fait  croire  que  les  relations  souterraines  sont  celles 
d'un  vrai  bloc,  mais  la  persistance  constante  d'une  structure  fortement  porphyri- 
tique  à  tous  les  points  du  corps  tendrait  à  démontrer  que  c'est  une  masse  injectée 
plutôt  que  sous-jacente.  Si  cette  deuxième  manière  de  voir  est  juste,  le  corps 
doit  être  classé  parmi  les  chonolythes  plutôt  que  parmi  les  laccolithes,  car  il  coupe 
transversalement  les  bords  des  lits  de  grès  sur  toute  la  longueur  du  corps  intrusif. 
Pétrographie. — Sur  place,  le  porphyre  offre  une  grande  uniformité  de  cou- 
leur, de  texture  et  de  grain.  C'est  une  roche  forte,  à  grain  fin,  d'un  gris  clair, 
et  qui  résonne  en  se  cassant.  On  n'a  pu  trouver  nulle  part  de  preuve  d'écrasement. 
Les  phénocrystes  sont  d'orthose,  d'andésine,  de  biotite  brune  et  de  hornblende 
verte.     La  masse  principale  est  un  agrégat  granulaire,  microcristallin  d'orthose, 
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de  plagioclase  et  de  quartz,  avec  de  la  magnétite  et  de  l'apatite  comme  accessoi-: 
res.  Les  feldspaths  sont  généralement  plus  ou  moins  altérés.  La  hornblende  n'est 
ordinairement  représentée  que  par  des  pseudomorphes  de  carbonate  et  de  chlo- 
rite.  La  biotite  est  beaucoup  moins  complètement  altérée.  Les  poids  spécifiques 
des  deux  plus  frais  spécimens  recueillis  sont  2-623  et  2-617.  Au  point  de  vue 
chimique  et  minéralogique,  mais  non  au  point  de  vue  structural,  ce  porphyre, 
sous  plusieurs  rapports  essentiels,  ressemble  à  la  plus  jeune  phase  du  batholithe 
Similkameen.  Comme  les  phases  (anciennes  et  nouvelles  du  batholithe  sont  d'une 
origine  magmatique  ordinaire  et  presque  contemporaine,  et  puisque  nous  avons 
des  raisons  de  mettre  en  corrélation  la  phase  ancienne  et  le  bloc  Castle-Peak,  il 
semble  plus  simple  de  regarder  le  porphyre  syénite  comme  un  satellite  du  bloc 
Castle-Peak,  et  l'un  et  l'autre  de  ces  corps  comme  des  satellites  du  batholithe 
Similkameen. 


Corrélation. — Une  corrélation  hypothétique  entre  le  batholithe  Similkameen, 
le  bloc  Castle-Peak,  les  corps  de  diorite  du  ruisseau  Linghtning  et  le  chonolithe 
de  porphyre  syénite,  peut  s'exprimer  de  la  manière  suivante: 


Chaîne  Okanagan — 
Batholithe  Similkameen. 
Phase  ancienne. 
Croûte  de  contact  basique. 
Phase  récente. 


Chaîne  Hozomeen — 
Bloc  Castle-Peak. 
Phase  principale. 
Croûte  de  contact  basique. 
Chonolithe  de  porphyre  syénite. 


SYSTEME    HOZOMEEN. 


Description  générale. — Le  ifaîte  culminant  du  double  sommet  remarquable 
du  mont  Hozomeen  se  compose  entièrement  de  roches  pré-crétacées  auxquelles, 
pour  plus  de  commodité,  on  peut  donner  le  nom  de  "système  Hozomeen".  Ces 
roches  s'étendent  depuis  la  faille  majeure  du  ruisseau  Lightning  jtusqu'à  l'allu- 
vion  de  la  rivière  Skagit.  Une  iautre  surface  de  ce  qui  semble  être  le  même  sys- 
tème est  indiquée  sur  la  carte  dans  la  chaîne  Skagit. 

Dans  ces  deux  étendues,  les  roches  sont  énormément  écrasées,  de  telle  façon 
que  tous  les  efforts  que  l'on  a  faits  jusqu'à  présent  pour  définir  la  succession  ou 
les  structures  primitives  ont  été  vains.  La  difficulté  de  découvrir  les  relations  du 
système  est  encore  augmentée  par  le  fait  que  la  masse  orientale  ou  la  masse  Ho- 
zomeen est  coupée  sur  les  deux  côtés  par  des  failles  et  la  partie  occidentale  est 
coupée  par  un  batholithe  pie  granit  intrusif,  au  sud  par  une  faille  maîtresse  et  à 
l'est  probablement  par  une  autre  grande  faille.  La  partie  orientale  a  été  étudiée 
à  la  fin  de  la  saison  de  1905.  La  partie  occidentale  durant  la  saison  de  1906. 
Dans  ni  l'une  ni  l'autre  occasion  le  plan  de  l'exploration  de  la  frontière  n'a  per- 
mis d'étudier  des  surfaces  à  plus  de  trois  ou  quatre  milles  de  distance  de  la  coupe 
de  la  (frontière.  Au  nord  comme  au  sud  de  la  zone  frontière,  les  conditions  in 
situ  peuvent  favoriser  la  découverte  des  traits  géologiques  essentiels  du  système; 
en  dedans  de  la  zone,  ces  conditions  sont  manifestement  défavorables,  et  les  résul- 
tats que  nous  avons  obtenus  sont  en  grande  partie  négatifs. 

La  crête  Hozomeen  se  compose  d'un  groupe  de  diabases  (greenstones)  mas- 
sives, de  quartzites  rocheuses  et  de  rares  intercalations  de  calcaires  blancs  allant 
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au  gris  pâle.  Parmi  ces  roches,  c'est  la  diabase  qui  domine  partout  où  l'on  trouve 
des  affleurements,  et  elle  semble  former  la  corne  à  peu  près  ou  tout  à  fait  inacces- 
sible du  mont  Hozomeen,  de  même  que  le  sommet  plus  élevé  mais  accessible  juste 
au  nord.  Cette  diabase  a  partout  été  écrasée  et  altérée,  à  tel  point,  dans  l'un 
comme  dans  l'autre  cas,  que  nous  n'avons  pu  nous  en  procurer  un  seul  spécimen 
qui  par  sa  nature  approchât  même  de  la  substance  primitive.  Les  joints  menus 
sont  si  extraordinairement  développés  que  cela  rend  presque  impossible  de  prépa- 
rer un  spécimen  de  la  forme  et  des  dimensions  voulues;  ordinairement  la  roche 
très  fraîche  s'émiette  en  petits  morceaux  polygonaux  sous  le  marteau. 

La  roche  a  la  couleur  gris-vert  foncé  normale  et  la  nature  massive  presque 
aphanitique  de  la  diabase.  Parfois,  elle  accuse  une  structure  brecciolaire  qui 
ressemble  à  celle  d'un  pyroclastique,  cependant  on  n'a  pu  découvrir  de  lits  dis- 
tincts d'agglomérat  ou  de  tuf.  Partout  des  plans  de  fracture  irréguliers  discon- 
tinus et  innombrables  généralement  très  lisses  coupent  la  roche  dans  toutes  les 
directions.  A  un  ou  deux  endroits,  on  a  trouvé  des  indices  d'une  structure  vési- 
culaire  primitive,  mais  ils  étaient  trop  obscurs  pour  témoigner  bien  clairement 
de  l'origine  efïusive  de  la  diabase.  Néanmoins,  nous  croyons  que  cette  roche  re- 
présente l'équivalent  altéré  de  nappes  basaltiques  ou  d'andésite  basique  d'une 
grande  épaisseur  totale. 

Quatre  spécimens  typiques  ont  été  examinés  au  microscope.  Nous  avons 
constaté  qu'ils  se  composaient  tous  essentiellement  de  substance  secondaire,  du 
lit  ordinaire  de  hornblende  actinolitique  ou  d'uralite,  d'épidote,  de  chlorite,  de 
saussurite,  d'omphacite,  de  calcite,  de  zoïsite  et  de  quartz,  avec  ici  et  là  un  felds- 
path de  plagioclase  altéré  et  granulé.  Les  formes  cristallines  primitives  ont  été 
oblitérées  dans  les  quatre  sections  minces. 

Si  toute  la  diabase  exposée  dans  la  crête  Hozomeen  est  d'origine  extrusive, 
son  épaisseur  totale  doit  être  grande;  2,000  pieds,  c'est  assurément  un  minimum. 

La  quartzite  rocheuse  est  ensuite  le  membre  le  plus  important  de  la  série. 
Si  l'on  en  connaissait  toute  la  puissance,  il  pourrait  se  faire  qu'il  eût  une  plus 
grande  épaisseur  que  la  diabase.  Ce  qui  donne  quelque  vraisemblance  à  cette 
idée,  c'est  la  découverte  d'autres  sections  épaisses  de  quartzite  à  mesure  que  l'on 
suit  le  long  du  sentier  de  la  vallée  Skagit  en  allant  vers  Hope.  Dans  cette  éten- 
due, on  a  trouvé  qu'une  grande  partie  de  phyllithe  était  interstratifiée  avec  la 
quartzite.  Dans  les  sections  de  la  frontière,  les  phases  phyllithiques  étaient  com- 
parativement rares;  les  sédiments  siliceux  y  sont  assez  généralement  des  roches 
de  couleur  grise  tirant  au  verdâtre,  compcates  et  de  nature  pétrosilex.  On  les 
trouve  en  lits  minces  ou  épais,  se  brisant  souvent  en  fractures  subconchoïdales. 
Comme  les  diabases,  ces  roches  sont  fortement  jointées,  écrasées  et  veinées  de 
quartz  blanc.  Au  microscope,  on  voit  que  la  roche  a  la  structure  ordinaire  eryp- 
tocristalline  à  microcristalline  du  silex  où  sont  encastrés  de  petits  grains  de  quartz 
apparemment  élastiques. 

Les  lits  de  calcaire  intercalés  dans  la  diabase  n'ont  été  observés  que  sur  le 
long  éperon  qui  court  dans  une  direction  nord-nord-est  à  partir  du  mont  Hozo- 
meen. Partout  où  on  les  a  vus,  les  lits  ne  sont  jamais  continus  sur  plus  d'une 
couple  de  cent  pieds,  mais  se  présentent  sous  forme  de  gousses  ou  de  lentilles  de 
trente  à  quarante  pieds  d'épaisseur  dans  le  milieu  et  s'amincissant  à  rien  à  cha- 
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que  extrémité.  Cette  forme  est  souvent  celle  que  prend  le  corps  de  calcaire  lors- 
que la  série  de  roches  dans  laquelle  il  se  trouve  a  été  fortement  étreinte  ou  serrée 
et  laminée.  Le  carbonate  a  fait  comme  s'il  eût  été  plastique,  s'amincissant  ici, 
s'épaississant  là,  suivant  la  direction  des  forces.  La  matière  expurgée  à  un  point 
allait  s'accumuler  ailleurs.  Les  relations  sont  donc  semblables  à  celles  que  l'on 
a  trouvées  dans  le  système  Pend-d' Oreille  de  la  chaîne  Selkirk.  Il  n'est  pas  éton- 
nant que  les  traces  de  stratification  aient  disparu.  La  roche  est  maintenant  un 
marbre  à  grain  fin  blanc  ou  gris  bleuâtre  clair,  chargé  de  concrétions  de  silex. 
Ces  concrétions  sont  très  irrégulièrement  distribuées,  ne  donnant  aucune  indica- 
tion des  plans  de  stratification  primitifs.  Les  gousses  sont  verticales  ou  presque 
verticales,  et  sont  assez  constamment  orientées  dans  la  direction  N-.  20°  E. 

D'autres  masses  de  calcaire  peuvent  se  trouver  dans  le  talus  descendant  à 
la  rivière  Skagit,  mais  l'épais  buisson  qui  recouvre  le  talus  empêchait  de  les  voir, 
bien  que  les  affleurements  étaient  suffisants  pour  indiquer  la  prédominance  de  la 
diabase  et  de  la  quartzite  sur  toute  la  distance  jusqu'au  tfond  de  la  rivière. 

Il  n'est  pas  possible  d'indiquer  les  âges  relatifs  des  différents  membres  avec 
beaucoup  de  confiance.  D'après  l'analogie  avec  le  système  moins  bouleversé  et 
probablement  contemporain  de  Chilliwack,  sur  le  versant  occidental  de  la  chaîne 
Skagit  (voir  chapitre  suivant),  il  semble  préférable  de  s'en  tenir  à  cette  idée, 
comme  hypothèse  pratique,  que  la  diabase  et  le  calcaire  Hozomeen  sont  plus 
jeunes  que  le  groupe  de  quartzite  principal  (phyllithe)  et  le  recouvrent  norma- 
lement. 

Vorrélation. — La  série  est  tellement  pauvre  en  fossiles  que  la  recherche  de 
ses  équivalents  parmi  les  formations  déterminées  de  la  Cordillère  ne  peut  se  faire 
qu'à  l'aide  des  analogies  de  relations  stratigraphiques  et  de  ressemblance  litho- 
logique. A  ces  points  de  vue,  on  a  établi  la  corrélation  provisoire  de  la  série,  au 
moins  partiellement,  avec  la  série  carbonifère  de  Cache-Creek.  Des  roches  qui 
ressemblent  évidemment  beaucoup  à  celles  de  la  rivière  Skagit  ont  été  trouvées 
par  Smeet  et  Calkins  dans  leur  reconnaissance  de  la  zone  frontière,  et  ont  été 
également  hypothétiquement  assignées  par  eux  à  la  division  de  Cache-Creek.  On 
peut  citer  au  long  la  description  qu'ils  en  ont  faite:— 

"La  série  supposée  de  Cache-Creek,  telle  que  représentée  dans  ce  dis- 
trict (vallée  Okanagan  supérieure),  comprend  à  la  fois  des  roches  sédimen- 
taires  et  des  roches  volcaniques.  Sa  partie  inférieure  consiste  surtout  en 
ardoises  argileuses  et  en  ardoises  grauwackes,  ordinairement  d'une  couleur 
grise  ou  verdâtre,  avec  quelques  grès  métamorphiques  assez  gros  et  de  fins 
conglomérats,  mais  ne  comprend  pas  de  gros  conglomérats.  Parfois,  les  par- 
ties sablonneuses  du  système  prennent  le  caractère  d'une  quartzite  assez 
pure.  Une  matière  de  cette  sorte  devient  surtout  abondante  près  du  mont 
Chopaka.  Dans  la  partie  supérieure  de  la  série  telle  que  développée  à  Loomis, 
il  y  a  au  moins  deux  lits  de  calcaire  gris  clair  dont  la  distribution  superfi- 
cielle est  indiquée  approximativement  dans  la  carte  géologique.  Plus  au 
sud,  à  l'ouest  et  au  nord-ouest  de  Riverside,  cette  roche  joue  un  rôle  plus  im- 
portant. Le  mur  occidental  de  la  coulée  au  nord  de  cette  place  est  une  falaise 
qui  a  peut-être  200  à  300  pieds  de  longueur  et  qui  se  compose  surtout  de 
calcaires.  ' 
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"  La  partie  supérieure  de.  la  série  comprend  de  gros  volumes  de  matières 
volcaniques  que  l'on  n'a  pas  trouvé  pratique  de  séparer,  sur  la  carte  préli- 
minaire, d'avec  les  roches  schisteuses.  Ces  anciennes  volcaniques  sont  pour 
la  plupart  excessivement  développées  à  l'extrémité  méridionale  de  la  mon- 
tagne Palmer,  dans  le  bassin  au  sud-est  de  ce  point,  à  l'ouest  du  lac  Blue  et 
sur  la  colline  au  sud-ouest  du  lac  Palmer.  Au  point  de  vue  lithologique,  on 
ia  classé  ces  roches  approximativement,  sur  place,  au  rang  des  diabases.  Si 
on  les  regarde  de  loin  et  sur  une  grande  étendue,  les  nuances  brunâtres  fon- 
cées des  surfaces  changées  à  la  température  et  leurs  formes  travaillées  par 
l'érosion  leur  donnent  une  ressemblance  de  roches  basaltiques.  Dans  les  spé- 
cimens à  vue,  on  voit  que  leur  caractère  primitif  est  effacé  par  la  décomposi- 
tion, mais  ici  et  là  on  peut  remarquer  la  texture  porphyritique  de  même 
qu'une  structure  amygdaloïdale  et  une  structure  brecciolaire  qui  font  penser 
à  une  pyroclastique.  L'étude  microscopique  de  ces  roches  ne  donne  pas  de 
résultat  bien  satisfaisant,  vu  la  décomposition  avancée  qu'elles  ont  toutes 
suivie,  les  substances  primitives  étant  presque  toujours  complètement  rem- 
placées. Le  caractère  des  minéraux  secondaires  qui  en  résultent,  cependant, 
de  même  que  les  traits  texturaux,  confirment  le  diagnostic  fait  sur  place  de 
ces  roches.  Elles  sont  extrusives  basiques,  probablement  pour  la  plus  grande 
partie  basaltiques,  bien  qu'elles  renferment  peut  être  un  peu  d'andésite  ba- 
sique. Les  pyroclastiques  paraissent  être  tout  aussi  abondantes  que  les  laves 
massives. 

"  Les  roches  que  l'on  a  hypothétiquement  assignées  à  la  série  de  Cache- 
Creek  ont  subi  différents  degrés  de  métamorphisme.  Les  parties  sédimentai- 
res  ont  un  caractère,  généralement,  de  schiste  durci  dans  les  localités  éloi- 
gnées des  intrusions  granitiques.  Dans  le  voisinage  de  plusieurs  contacts 
de  granit  intrusif,  cependant,  une  altération  beaucoup  plus  avancée  s'est 
produite,  les  ardoises  et  les  schistes  étant  plus  ou  moins  complètement  conver- 
tis en  micaschiste.  Des  changements  intéressants  se  sont  aussi  produits 
dans  les  éruptives  basiques  par  les  intrusions  granitiques  dont  nous  remet- 
trons la  description  au  chapitre  sur  la  pétrographie. 

"La  partie  supérieure  de  la  montagne  Jacks  ou  du  mont  Nokomokeen 
est  taillée  dans  un  système  qui  paraît  être  beaucoup  plus  vieux  que  les  roches 
crétacées  plus  à  l'est,  et  peut-être  équivalent  au  système  supposé  de  Cache- 
Creek  dans  la  vallée  Okanagan.  Elle  comprend  à  la  fois  des  roches  sédimen- 
taires  et  des  roches  volcaniques. 

"  Les  sédimentaires  les  plus  importantes  sont  des  quartzites  et  des  pétro- 
silex  stratifiés.  Ces  dernières  roches  sont  généralement  d'une  teinte  gris- 
clair  ou  marron  et  sont  coupées  par  d'innombrables  petites  veines  de  quartz. 
Leur  stratication  est  leur  trait  caractéristique  le  plus  remarquable.  Elles 
sont  faites  en  lames  distinctes,  ayant  à  peu  près  et  en  moyenne  un  pouce 
d'épaisseur,  que  l'on  peut  facilement  séparer  l'une  de  l'autre.  La  similitude 
de  leur  structure  avec  celle  des  silex  rouges  du  système  Franciscain  de  la  Ca- 
lifornie est  frappante.  De  même  que  dans  le  système  carbonifère  supposé 
de  la  vallée  Okanagan,  il  y  a  des  lits  de  calcaire  (qui  sont,  cependant,  assez 
minces  et  lenticulaires),  et  les  parties  les  plus  élevées  de  la  montagne  que 
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nous  avons  pu  atteindre  se  composaient  en  grande  partie  de  roches  volcani- 
ques altérées,  parmi  lesquelles  se  voyaient  des  amygdaloïdes.  Bien  qu'elles 
fussent  grandement  obscurcies  par  l'altération,  la  constitution  et  la  texture 
de  ces  roches  telles  qu'observées  au  microscope  indiquent  que  ces  anciennes 

laves  sont  basaltiques 

"  Des  anciens  schistes,  ardoises,  silex  et  quartzites  sont  aussi  les  prin- 
cipales roches  fondamentales  de  la  vallée  de  la  Skagit  au-dessus  du  ruisseau 
Ruby,  en  allant  vers  le  nord  jusqu'à  Jackass-Point,  mais  on  trouve  aussi  un 
"peu  de  diabase"  (basalte  ou  andésite  basique).  Au  nord  de  Jackass  Point, 
la  roche  fondamentale  est  principalement  granitique,  bien  qu'elle  soit  inter- 
rompue par  une  zone  d'ardoise.  L'impression  qu'en  a  l'observateur  c'est  que 
ces  roches  sédimentaires  et  volcaniques  sont  évidemment  plus  anciennes  que 
le  crétacé  et  pourraient  en  partie  être  en  corrélation  avec  le  système  de  Cache- 
Creek."* 

On  voit  que  les  résultats  obtenus  par  MM.  Smith  et  Calkins  sont  essentiel- 
lement semblables  à  ceux  de  l'auteur  de  ce  rapport  dans  son  étude  des  systèmes 
Anarchiste  et  Hozomeen.  La  découverte  de  fossiles  du  carbonifère  supérieur 
dans  le  système  sédimentaire  très  épais  que  coupe  le  canon  de  la  rivière  Chilli- 
wack,  système  qui  correspond  bien  au  point  de  vue  lithologique  avec  le  système 
Anarchiste  et  avec  quelques-unes  des  roches  du  mont  Hozomeen,  est  encore  plus 
significative.  (Voir  chapitre  XVIII.)  Ces  sédiments  sur  la  rivière  Chilliwack  ne 
sont  qu'à  environ  vingt-cinq  milles  à  l'ouest  du  mont  Hozomeen.  Il  semble  donc 
probablement  que  le  système  Hozomeen  puisse  être  rattaché  au  système  Anar- 
chiste, et  les  deux  ensemble  au  système  Cache-Creek  de  Dawson,  de  même  qu'au 
système  pareillement  fossilifère  de  la  rivière  Chilliwack.  Cependant,  rien  ne 
prouve  qu'une  partie  du  système  Hozomeen,  sinon  une  partie  des  roches  grou- 
pées sous  le  nom  de  système  Anarchiste,  ne  soit  pas  d'un  âge  triasique  ou  même 
jurassique  ancien.  Cependant,  on  peut  remarquer  que  les  roches  triasiques 
fossilifères  de  la  vallée  Chilliwack  inférieure  sont  lithologiquement  différentes 
de  'toutes  les  roches  observées  dans  la  chaîne  Hozomeen  ou  dans  l'étendue  de 
roches  de  nature  pétrosilex  à  travers  la  Skagit.  Finalement,  cette  question  de 
corrélation  ne  peut  être  parfaitement  comprise  sans  que  l'on  réfère  aux  diffé- 
rentes descriptions  faites  par  Dawson  du  système  primitif  de  Cache-Creek. 
Nous  renvoyons  le  lecteur  à  ces  travaux  pour  plus  d'informations.f 

RELATION    STRUCTURALE   DANS    LA   CHAÎNE. 

Dans  la  chaîne  Hozomeen,  pour  la  première  fois  après  avoir  quitté  le  som- 
met des  Selkirks,  à  130  milles  à  l'est,  nous  entrons  dans  une  zone  comparative- 
ment large  où  des  roches  stratifiées  offrent  des  horizons  qui  nous  permettent  de 
découvrir  les  structures,  plissements  et  failles  ordinaires  des  montagnes.  Les 
structures  sont  relativement  simples  et  sont  représentées  dans  la  carte  et  la  sec- 
tion. 

*  G.  O.  Smith  et  F.  C.  Calkins,  Bull.  235.     U.  S.  Geol.  Survey,  1904,  p.  22. 
f  Voir  surtout  G.  M.  Dawson,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  12,  1901,  p.  70,  où  Ton 
trouvera  d'autres  renseignements. 
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Le  caractère  fondamental  de  la  stratigraphie  de  la  chaîne  Hozomeen  est  la 
discordance  d'érosion  à  la  base  du  système  Pasayten,  y  reposant  sur  le  batholithe 
Remmel.  Au-dessus  de  cet  horizon,  tous  les  membres  du  système  semblent  être 
tout  à  fait  concordants.  Les  seuls  sédiments  pré-crétacés  sont  ceux  du  système 
Hozomeen,  qui  sont  aussi  clairement  en  relation  discordante  avec  les  lits  crétacés 
antérieurs. 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  le  système  crétacé  forme  une  grande 
monocline  compliquée  à  sa  partie  supérieure  par  des  plissements  secondaires.  On 
voit  ici  et  là  la  structure  en  arcs  et  en  gorges  sur  les  hauteurs  à  l'est  du  ruisseau 
Lightning.  (Voir  coupe  en  profil  sur  le  plan.)  Ailleurs,  et  ainsi  généralement 
dans  toute  la  chaîne,  les  failles  sont  des  traits  caractéristiques  structuraux  plus 
importants  que  les  plissements.  Des  cassures  normales  profondes  se  sont  pro- 
duites dans  la  vallée  du  ruisseau  Lightning  et,  peut-être  simultanément,  le  long 
du  ravin  creusé  par  la  rivière  Skagit.  Dans  chaque  cas,  la  cassure  était  proba- 
blement normale,  avec  des  renfoncements  comme  en  indique  la  coupe  en  profil. 
Des  failles  moins  importantes  sont  supposées  et  indiquées  sur  la  carte  au  ruis- 
seau Chuchuwanten  et  dans  l'axe  de  l'anticline  que  traverse  le  bloc  de  Castle- 
Peak. 

CORRÉLATION. 

Le  caractère  fossilifère  du  système  Pasayten  rend  possible  sa  corrélation  défi- 
nitive avec  le  système  Shasta-Chico  de  la  Californie.  Comme  les  plus  jeunes 
membres  du  système  sont  renversés  et  devenus  verticaux  et  accusent  d'autres 
preuves  de  déformation  beaucoup  plus  intense  que  celle  que  l'on  trouve  ordinai- 
rement comme  résultat  des  mouvements  orogéniques  tertiaires  dans  la  Cordil- 
lère, il  semble  fort  probable  qu'il  n'y  ait  pas  de  strates  tertiaires  de  représentées 
dans  le  système.  On  a  trouvé,  il  est  vrai,  des  empreintes  d'ammonites  bien  au- 
dessus  de  la  base  du  membre  L.  On  croit  que  le  renversement  du  système  s'est 
en  grande  partie  opéré  durant  la  révolution  orogénique  post-Laramie. 

Il  n'y  a  pas  de  doute  que  le  système  Hozomeen  est  en  corrélation  discor- 
dante avec  le  système  Pasayten  qui  est  au-dessus.  Nous  en  avons  conclu  que  le 
premier  système  représente  probablement  le  système  carbonifère  Cache-Creek 
de  la  Colombie-Britannique  occidentale. 

Les  lits  pyroclastiques  de  la  formation  volcanique  Pasayt  n  ne  portent  pas 
de  fossiles,  mais  la  relation  structurale  de  ce  membre  avec  le  membre  B  du  sys- 
tème sédimentaire  donne  à  penser  que  l'on  devrait  dater  l'explosion  volcanique 
du  crétacé  inlférieur.  Il  n'est  pas  beaucoup  probable  que  les  membres  A  et  B  ac- 
cuseraient une  telle  conformité  apparemment  rigoureuse  si  les  volcaniques 
étaient  d'un  âge  triasique  ou  jurassique,  et  il  ne  peut  pas  être  beaucoup  ques- 
tion d'un  âge  paléozoïque.  Si  le  granodiorite  Remmel  est  réellement  de  l'époque 
jurassique  récente,  les  volcaniques  Pasayten  ne  peuvent  être  que  post-jurassique; 
entre  autres  raisons  évidentes  pour  en  venir  à  cette  conclusion,  il  y  a  le  fait  que 
l'agglomérat  Pasayten  se  trouve  aussi  sous  forme  de  tuyaux  dans  le  batholithe 
Remmel  dans  des  relations  telles  que  l'idée  d'un  vrai  col  volcanique  s'impose. 

L'intrusion  du  bloc  Castle-Peak  a  été  assignée  au  miocène.  La  raison  que 
nous  avons  de  la  reporter  à  cet  âge  est  à  peu  près  la  même  que  celle  que  nous 
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avons  indiquée  pour  dater  le  batholithe  Similkameen  (page  469).  Le  bloc  est 
certainement  post-crétacé.  Il  n'offre  aucun  signe  de  compression  comme  on 
pourrait  s'y  attendre  s'il  avait  suivi  l'étreinte  résultant  de  la  formation  de  mon- 
tagne du  miocène  récent,  qui  a  influé  d'une  manière  si  générale  sur  cette  partie 
de  la  Cordillère.  La  ressemblance  lithologique  de  ce  bloc  avec  le  granodiorite 
miocène  vérifié  de  la  passe  Snoqualmie  est  encore  un  autre  indice  que  le  bloc  de- 
vrait être  assigné  à  une  date  géologique  aussi  relativement  récente. 

Si  nous  ne  faisons  pas  d'erreur  en  considérant  le  chonolithe  de  syénite-por- 
phyre  comme  satellite  du  bloc  Castle-Peak,  le  chonolithe  devrait  dater  de  même, 
savoir,  du  miocène. 

La  diorite  du  ruisseau  Lightning  et  les  murs  et  les  dykes  de  porphyrite  appa- 
remment satellitique  ont  fait  l'objet  de  la  corrélation  déjà  brièvement  étudiée. 
Ils  peuvent  avoir  été  introduits  durant  l'éocène,  l'oligocène  ou  le  miocène  ancien, 
préférablement  durant  le  miocène;  dans  tous  les  cas,  ils  semblent  être  antérieurs 
au  bloc  Castle-Peak. 

Le  tableau  suivant  indique  les  corrélations  probables  pour  la  chaîne  Hozo- 

meen  : — 

Pléistocène Dépôts  glaciaires  et  récents. 

,r.     <  /Chonolithe  syénite-porphyre. 

Mî0Ccne \  Bloc  de  granodioiite  Castle-Peak. 

M-     v      9  j  Blocs  de  diorite  du  ruisseau  Lightning. 

t  Murs  et  dykes  de  porphyrite  coupant  le  système  Pasayten. 

Crétacé  (Shasta-Chico) Système  Pasayten,  membres  B  à  L. 

Crétacé,  près  de  la  base  ou  à  la 

base  du  groxipe  Shasta Formation  volcanique  Pasayten,  lits  d'agglomérat  et  col  volcanique  ? 

Discordance. 

Jurassique Batholithe  de  granodiorite  Remmel. 

Carbonifère  ( Cache- CreekJ.. .  .Système  Hozomeen,  quartzite,  silex,  calcaire  et  diabase  dominants. 

SOMMAIRE    DE    i/hISTOIRE    GÉOLOGIQUE. 

La  formation  LIozomeen  représente  une  partie  de  la  formation  paléozoïque 
qui  a  été  fortement  brassée  et  métamorphisée  à  l'époque  mésozoïque,  probable- 
ment jurassique.  La  révolution  crustale  a  été  immédiatement  suivie  de  l'inva- 
sion du  batholithe  Remmel  surgissant  en  dessous.  Ce  fut  ensuite  une  érosion  ra- 
pide, durant  laquelle  la  couverture  du  batholithe  a  été  partiellement  enlevée.  La 
région  s'est  enfoncée  immédiatement  après  que  la  suriface  d'érosion  eut  été  pro- 
fondément recouverte  d'un  manteau  de  pyroclastique  Pasayten.  L'enfoncement 
se  continua  durant  la  formation  d'une  dépression  géosynclinale  typique.  A  me- 
sure que  cet  enfoncement  se  (faisait,  une  épaisseur  énorme  de  lits  crétacés  (par- 
tiellement marins)  s'est  accumulée  sur  la  surface  géosynclinale.  Ce  grand  corps 
de  strates  a  été  déformé  à  l'époque  post-crétacé  et,  vu  l'intensité  de  l'action,  il 
semble  préférable  d'attribuer  ce  renversement  à  la  révolution  orogénique  bien 
établie  du  post-Laramie,  éocène  ancien.  La  pénétration  des  lits  crétacés  par  les 
murs  et  les  filons  de  porphyrite,  par  les  masses  de  diorite  en  forme  de  blocs,  et  par 
le  bloc  de  Castle-Peak  avec  ses  satellites,  s'est  probablement  toute  produite  à 
l'époque  tertiaire  récente,  en  assignant  le  miocène  comme  date  la  plus  probable 
pour  le  plus  gros  bloc.  Les  grandes  failles  autour  du  mont  Hozomeen  peuvent 
dater  de  l'éocène  ancien  ou  d'une  époque  pré-pliocène  plus  récente.  On  recon- 
naît donc  la  possibilité  que  ces  rochers  soient  un  peu  plus  jeunes  que  les  plisse- 
ments dans  les  strates  supérieures  du  système  Pasayten. 

26a— vol.  ^i — 34 
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CHAPITRE  XVIII. 


FORMATIONS  DE  LA  CHAINE  DE  MONTAGNE  SKAGIT. 

DESCRIPTION    GÉNÉRALE. 

De  la  rivière  Skagit  à  la  grande  plaine  de  gravier  que  traverse  la  partie  in- 
férieure de  la  rivière  Fraser,  la  zone  (frontière  coupe  un  grand  nombre  de  forma- 
tions géologiques  distinctes  dont  l'âge  varie  du  miocène  au  carbonifère,  si  non 
au  pré-cambrien.  Les  plus  anciens  sédiments  fossilifères  découverts  jusqu'à  pré- 
sent datent -du  carbonifère  supérieur;  ils  appartiennent  à  un  groupe  épais  de 
roches  (nommées  système  Chiliwack)  dont  la  plupart,  croit-on,  sont  du  carboni- 
fère. Le  système  Hozomeen  jusqu'à  présent  sans  fossiles  affleure  dans  la  partie 
à  l'est  du  lac  Chilliwack;  ces  roches  sont  probablement  contemporaines  de  cer- 
taines phases  du  système  Chilliwack.  Un  groupe  andésitique  très  épais  forme  la 
partie  supérieure  du  système  Chilliwack  tel  qu'exposé  près  du  ruisseau  Tamihy 
et  portera  le  nom  spécial  de  formation  volcanique  Chilliwack.  Une  intrusive  par- 
ticulière, masse  sous  forme  de  dyke  de  roches  gabbroïdes  fortement  altérées,  /for- 
mant la  partie  ouest  de  la  crête  de  la  montagne  Yedder,  peut  prendre  le  nom  de 
diabase  Vedder.  Les  argilites  triasiques  accusant  une  grande  épaisseur  dans  la 
région  à  l'est  du  lac  Cultus  ont  été  groupées  sous  le  nom  de  formation  Cultus. 
Au  sud-ouest  du  canon  du  ruisseau  Tamihy,  un  groupe  de  conglomérats  et  de  grès 
massifs  et  verts,  auquel  on  donne  le  nom  de  système  de  Tamihy,  semble  repré- 
senter l'équivalent  du  système  Pasayten  plus  à  l'est.  Sur  la  montagne  Sumas, 
au  nord  de  la  station  du  chemin  de  fer  Huntingdon,  des  grès  et  des  conglomérats 
fossilifères,  nommés  formation  Huntingdon,  semblent  représenter  le  groupe  Pu- 
get  éocène.  Cette  formation  recouvre  en  discordance  un  corps  de  diorite  intru- 
sif  coupé  par  un  granit  biotite  qui  portera  respectivement*  les  noms  de  diorite 
Sumas  et  de  granit  Sumas.  Ces  intrusives  peuvent  être  contemporaines  d'une 
masse  batholithique  de  granit  fortement  broyé  que  l'on  trouve  à  la  crête  ou  près 
de  la  crête  Custer  au  bief  de  partage  principal  de  la  chaîne;  ce  corps  sera  dési- 
gné sous  le  nom  de  granit-gneiss  Custer.  Il  semble  couper  le  système  Hozomeen 
et  est  provisoirement  assigné  à  une  date  d'intrusion  jurassique,  mais  cette  roche 
d'apparence  réellement  ancienne  ne  peut  véritablement  représenter  une  forma- 
tion pré-cambrienne.  Le  versant  oriental  de  la  chaîne,  à  la  ligne  frontière,  forme 
une  étendue  où,  peut-être,  au  commencement  de  l'époque  tertiaire,  une  vigoureuse 
action  volcanique  a  édifié  une  épaisse  accumulation  locale  de  brèches  andésitiques, 
associées  avec  des  courants  et  avec  une  lave  plus  acide;  au  groupe  tout  entier, 
on  peut  donner  le  nom  de  formation  volcanique  Skagit.  Les  autres  corps  spé- 
cialement nommés  de  la  chaîne  sont  la  diorite  Slesse  et  le  granodiorite  Chilii- 
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wack,  qui  sont  tous  deux  en  relation  batholithique  intrusive  avec  le  système  Chil- 
liwack.  On  trouve  la  première  au  ruisseau  Slesse;  l'autre  forme  le  lit  du  lac  Chil- 
liwack  et  s'étend  au  loin  de  tous  côtés.  On  croit  que  les  deux  corps  sont  de  l'âge 
mi-tertiaire.     (Voir  cartes  nos  15  et  16.) 

Ces  nombreux  noms  nouveaux  de  formation  ont  été  trouvés  afin  de  faciliter 
la  corrélation  le  long  de  la  frontière;  il  est  à  espérer  qu'ils  seront  de  quelque  uti- 
lité aux  géologues  de  l'avenir  qui  auront  à  établir  des  corrélations  avec  quelques- 
uns  des  groupes  de  rochers  affleurant  le  long  du  quarante-neuvième  parallèle. 

FORMATIONS  STRATIFIEES. 

SYSTÈME    HOZOMEEN. 

Un  groupe  de  roches  qui  appartient,  croyons-nous,  au  système  Hozomeen, 
couvre  trois  milles  carrés  ou  plus  de  la  zone  frontière  au  nord  du  glacier  Peak, 
juste  à  l'est  de  la  ligne  de  partage  principale  de  la  chaîne  Skagit.  Cette  étendue 
ne  présentait  aucun  trait  géologique  bien  nouveau  et  l'on  peut  en  faire  la  des- 
cription en  quelques  mots. 

La  quartzite  pétrosilex  est  ici  la  roche  dominante  que  l'on  trouve  générale- 
ment en  lits  minces  et  peu  consistants  d'un  pouce  ou  moins  à  trois  pouces  d'épais- 
seur. Les  lits  de  phyllithe  intermédiaires  sont  plus  communs  ici  qu'au  mont 
Hozomeen.  Près  du  batholithe  Custer,  les  quartzites  sont  micacées  et  les  lits  au- 
trefois argileux  sont  maintenant  des  micaschistes.  Parfois  des  bandes  de  diabase 
probablement  concordantes  et  extrusives  sont  intercalées,  mais  nulle  part  dans 
cette  étendue  la  diabase  ne  prend  l'importance  qu'elle  a  à  l'est  de  la  rivière  Ska- 
git. Nous  n'avons  pas  vu  de  calcaire  dans  la  surface  principale;  un  lambeau  de 
schistes  et  de  quartzites  fortement  métamorphisés,  contenant  des  gousses  de  cal- 
caire, se  trouve  sur  le  sommet  de  l'arête  au  nord  du  ruisseau  Dépôt,  là  où  l'an- 
cien granit  Custer  vient  en  contact  avec  le  granodiorite  Chilliwack.  Cette  masse 
stratifiée  formait  partie  du  toit  de  l'ancien  batholithe,  puis  une  deuxième  fois  a 
subi  un  métamorphisme  et  a  été  envahie  par  le  batholithe  Chilliwack.  Le  calcaire 
sera  décrit  dans  la  section  qui  traite  de  l'auréole  de  contact  autour  de  la  dernière 
intrusive. 

A  tous  les  affleurements  dans  les  faces  occidentales,  le  système  quartzite- 
phyllithe  a  des  plongements  rapides,  variant  de  70°  à  90°.  Dans  la  plus  grande 
surface,  les  lits  sont  fortement  plies,  mais  l'allure  est  en  moyenne  de  N.  35°  0.  à 
peu  près;  le  plongement  est  généralement  à  peu  près  vertical.  Il  est  probable 
que  plusieurs  milliers  de  pieds  de  lits  sédimentaires  seuls  sont  représentés  dans 
cette  surface,  mais  il  a  été  jusqu'à  présent  impossible  de  s'assurer  ni  du  sommet 
ni  du  fond  du  système. 

SYSTÈME  CHILLIWACK. 

Caractère  général  et  distribution. — Depuis  la  limite  occidentale  du  batholithe 
de  granodiorite  Chilliwack  jusqu'à  un  point  à  environ  deux  milles  au-dessous  du 
confluent  du  ruisseau  Tamihy — distance  de  16  milles  à  vol  d'oiseau — la  rivière 
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Chilliwack  coule  sur  une  grande  épaisseur  de  rochers  sédimentaires  auxquels  on  a 
donné  le  nom  de  système  Chilliwack.  Ces  rochers  couvrent  toute  la  largeur  de 
la  zone  frontière  (comme  on  le  voit  sur  la  carte)  sur  la  plus  grande  partie  de  la 
distance  et  s'étendent  loin  au  nord  et  au  sud  de  la  zone.  Ils  ont  été  examinés  par 
Bauerman  dans  sa  reconnaissance  de  1859',  alors  qu'il  a  évalué  l'épaisseur  totale 
des  sédiments  exposés  le  long  de  la  rivière,  à  environ  24,000  pieds*  Bien  qu'il 
n'ait  pas  tenu  compte  d'une  duplication  possible  par  une  faille  ou  un  plissement, 
sa  croyance  que  le  système  est  très  épais  était  certainement  justifiée.  La  section 
paléozoïque  le  long  de  la  rivière  Chilliwack  est  assurément  Tune  des  plus  com- 
plètes de  toutes  celles  que  nous  ayons  à  enregistrer  jusqu'à  présent  sur  le  versant 
occidental  de  la  chaîne  Skagit,  et  à  part  les  strates  définitivement  paléozoïques  de 
cette  section  il  y  a  un  autre  groupe  important  de  lits  mésozoïques  qui  se  trouve 
le  long  de  la  rivière  Chilliwack.  On  n'entend  donner  le  nom  de  système  Chilli- 
wack qu'au  premier  groupe  seulement,  et  particulièrement  à  la  partie  carbonifère 
.de  ce  groupe.  Sur  la  première  demi-douzaine  de  milles,  à  l'ouest  du  batholithe 
Chilliwack,  il  y  a  d'épaisses  masses  de  sédiments  apparemment  anciens  qui  jus- 
qu'à présent  n'ont  pas  donné  de  ifossiles  et  qui  en  partie  peuvent  appartenir  aux 
terrains  pré-carbonifères.  A  partir  de  l'embouchure  du  ruisseau  Slesse  à  aller 
jusqu'à  un  point  environ  dix  milles  franc-ouest,  et  depuis  la  rivière  en  allant  au 
sud  jusqu'à  la  ligne  frontière,  le  système  Chilliwack  est  typiquement  représenté 
et  est  fossilifère  à  tant  d'endroits  qu'il  ne  peut  plus  rester  grand  doute  sur  l'âge 
carbonifère,  pratiquement,  de  tous  les  sédiments  que  l'on  trouve  dans  ces  soixante 
milles  carrés. 

La  limite  orientale  de  la.  vaste  étendue  de  sédiments  Chilliwack  est,  en  de- 
dans de  la  zone  frontière  indiquée  sur  la  carte,  fixée  par  les  contacts  intrusifs  de 
la  diorite  Slesse  et  du  granodiorite  Chilliwack.  La  limite  occidentale  est  exces- 
sivement difficile  à  localiser,  mais  est  provisoirement  placée  à  1'afSeurement  d'une 
faille  majeure  supposée  indiquée  sur  la  carte  comme  traversant  la  zone  à  quel- 
ques milles  à  l'ouest  du  ruisseau  Tamihy.  Les  limites  nord  et  sud  de  la  masse 
sédimentaire  n'ont  pas  été  déterminées. 

Depuis  la  faille  déjà  mentionnée  jusqu'à  une  autre  faille  supposée  courant  le 
long  de  l'axe  de  la  vallée  du  lac  Cultus,  la  formation  mésozoïque-  (probablement 
triasique)  sépare  le  corps  principal  des  roches  Chilliwack  d'un  autre  plus  petit 
qui  .forme  la  plus  grande  partie  de  la  longue  arête  connue  sous  le  nom  de  monta- 
gne Yedder.  Il  n'a  pas  été  trouvé  de  fossiles  dans  cette  montagne,  mais  il  sem- 
ble très  probable  que  ces  roches  forment  la  partie  inférieure  du  système  Chilli- 
wack et,  par  conséquent,  peuvent  toutes  être  de  l'âge  carbonifère.  Suivant  cette 
opinion,  le  bloc  intermédiaire  de  strates  mésozoïques  a  été  cassé  et  renfoncé  en 
venant  en  contact  latéral  avec  le  système  carbonifère  Chilliwack. 

Des  calcaires  fossilifères  unis  à  un  peu  d'argile  schisteuse  et  associés  avec 
un  corps  épais  d'andésite  contemporaine  font  contact  avec  la  formation  mésozoï- 
que  le  long  d'une  ligne  qui  court  presque  parallèle  à  la  ligne  frontière  et  juste  au 
sud  de  cette  dernière.    Le  premier  groupe  représente  une  partie  du  système  car- 

*  H.  Bauerman,   Rapport  préliminaire,  exploration  géol.  du  Canada  pour  1882-3-4, 
partie  B,  p.  32. 
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bonifère  qui  a  été  apparemment  poussé  ici  par-dessus  les  roches  triasiques.  Le 
plan  de  poussée  incline  au  sud  sur  un  angle  inconnu. 

Finalement,  le  système  Chilliwack  peut  être  représenté  dans  quelques  petites 
étendues  de  quartzites  et  de  roches  schisteuses  pauvrement  exposées  et  reposant 
en  discordance  sous  les  lits  éocène  (  ?)  de  la  montagne  Sumas. 

Malgré  le  nombre  très  considérable  de  cheminements  et  d'escalades  difficiles 
que  nous  avons  «faits  durant  une  partie  de  chacune  des  saisons  1901  et  1906,  nous 
n'avons  pu  nous  procurer  suffisamment  de  données  pour  avoir  une  idée  complète 
de  la  suite  de  rochers  que  comprend  le  système  Chilliwack.  La  densité  de  la  vé- 
gétation dans  ces  montagnes,  sans  pareille  nulle  part  dans  toute  la  section  de  la 
frontière,  sera  toujours  un  obstacle  à  la  découverte  complète  des  faits  nécessaires 
à  la  stratigraphie  du  système  et  à  la  géologie  structurale  des  roches  dans  ces  ré- 
gions. Qu'il  soit  entendu  que  ce  qui  suit  restera  sujet  à  révision  plus  tard  à  l'aide 
de  nouvelles  études  sur  place. 

Section  détaillée  et  horizons  fossilifères. — Ni  la  base  ni  le  sommet  du  système 
n'ont  été  trouvés.  Des  sections  partielles  ont  été  approximativement  mesurées  et 
seront  brièvement  décrites.  D'après  celles-ci,  une  multitude  de  détails,  faits  iso- 
lés inscrits  dans  les  carnets  d'exploration,  une  section  prismatique  provisoire 
comprenant  les  roches  actuellement  observées  à  l'est  du  lac  Cultus,  a  été  faite. 

Section  I. 

A  environ  un  mille  à  l'ouest-sud-ouest  du  monument  48,  des  lits  que  l'on 
croit  être  les  plus  jeunes  membres  exposés  du  système  Chilliwack  sont  recouverts 
en  discordance  par  des  grès,  graviers  et  des  conglomérats  appartenant  à  la  for- 
mation crétacée  (  ?)  Tamihy.  A  partir  de  ce  point  jusqu'à  l'arête  de  la  montagne 
Church,  à  deux  milles  au  nord  de  la  ligne  frontière,  les  expositions  sont  excep- 
tionnellement bonnes  pour  cette  région,  et  Ion  a  pu  faire  avec  une  certaine  con- 
fiance une  section  partielle  du  système  en  cet  endroit.    L'ordre  est  comme  suit  : — 

Dessus,  contact  discordant  avec  la  formation  Tamihy. 
a.       50  (ou  plus)  pieds. — Grès  quartzitique. 
6.        20  ii         Argilite  gris  foncé. 

c.  50  m        Calcaire  gris  clair  portant  des  fossiles  avec  numéros  150G,  1509.10. 

d.  60  (estim.)         m         Quartzite  calcaire  grise  et  argilite  calcaire  gris  foncé. 

e.  2,000+  t    m        Nappes  andésitiques,  tufs  et  agglomérats. 

f.  200  *    m         Schiste  gris  et  brunâtre  avec  grès  ;  bande  mince  de  conglomérat  s'émiet 

tant,  lits  minces  ;  fortement  fossilifère.     Collection  nos  1512,  1514. 

g.  600  (estim.)        t.         Calcaire  gris  clair  généralement  cristallin,  avec  fossiles,  n°  1513. 

2,980  pieds. 

Base  cachée. 

Pour  la  détermination  de  ces  collections  ainsi  que  des  autres  qui  ont  été  faites 
dans  les  rochers  Chilliwack,  l'auteur  doit  beaucoup  de  reconnaissance  au  Dr 
Georges  H.  Girty  et  au  Dr  H.  S.  Bassler.  Celui-ci  a  déterminé  les  bryozoa  :  les 
autres  genres  ont  été  déterminés  par  le  Dr  Girty.  Les  résultats  peuvent  être  don- 
nés d'après  la  lettre  du  Dr  Girty  avec  le  numéro  de  la  collection  : — 

N°  1506.     A  environ  900  verges  au  sud  de  la  coupe  de  la  frontière  et  à  1.500 
verges  au  sud-ouest  du  monument  48. 
Fossiles:  fragments  crinoïdaux. 
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N°  1509.     100+  verges  au  sud-ouest  du  monument  48. 
Fossiles  : 

Zaphrentis,  sp. 
Campophyllum,  sp. 
Euomphalus,  sp. 

Nos  1510-11.     Même  localité  que  1509. 
Fossiles  : 

Marques  tfucoïdales. 

N°  1512.     Au  sommet  de  l'arête  à  1,500  verges  au  nord-ouest  du  monument 

48. 

Fossiles  : 

Fragments  de  plantes. 

Clisiophyllum,  sp. 

Fragments  crinoïdaux. 

Fenestella,  sp. 

Rhombopora,  sp.  « 

Cystodictya,  sp. 

Productus  semireticulatus  Martin. 

Productus  aff.  jakovlevi  Tschern 

Spirifer  aff.  cameratus  Morton. 

Reticularia  lineata  Martin  (?) 

Spiriferina  aff.  campestris -Whi'te. 

Martinia  (?)  sp. 

Seminula  (?)  sp. 

Térébratuloïde  (?). 

Myalina  aff.  M.  squamosa  Sowerby. 

Aviculipecten,  sp. 

Pleurophorus  (?)  sp. 

Orthoceras  (?)  sp. 

N°  1513.     Sur  la  même  arête  que  1512  à  1,000  verges  plus  au  nord. 
Fossiles  : 

Lonsdaleia,  sp. 
Campophyllum  (?)  sp. 
Fragments  crinoïdaux. 
Fistulipora,  sp. 

N°   151  If.     A  environ   1,200'  verges   à   l'ouest   du   sommet   de  la   montagne 
Church;  sommet  de  l'arête. 
Fossiles  : 

Fenesûella,  sp. 

Pinnatopora,  sp. 

Rhipidomella  aff.  nevadensis  Meek. 

Chonetes,  sp.  .       ' 
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Productus  semireiiculatus  Martin. 

Productus  aff.  wallacei  Derby. 

Productus  aff.  jakovlevi  Tschern. 

Spirifer  aff.  cameratus  Morton. 

Spirifer  aff.  lyra  Kut. 

Spirifer,  sp. 

Reticularia  lineata  Martin  (?). 

Martinia  (?)  sp. 

Spiriferina  aff.  billingsi  Shumard. 

Cliothyridina  pectinifera  Sow  (?). 

Hustedia  aff.  compressa  Meek. 

Husiedia  aff.  meehana  Shumard. 

Pugnax  aff.  utah  Marcou. 

Dielasma  (?)  sp. 

Camarophoria  sp. 

Aviculipecten  aff.  coxanus  M.  et  W. 

Parallelodon  aff.  tenuistriatus  Meek  et  Worthen. 

Parallelodon,  sp. 

Sanguinolites,  sp. 

Naticopsis,  sp. 

Orthoceras,  sp. 

Section  II. 

Sur  le  sentier  de  la  Commission  qui  court  le  long  de  la  ligne  frontière,  en 
allant  Vers  l'est,  à  partir  de  la  vallée  du  lac  Oultus  et  à  environ  1,200  verges  au 
sud-ouest  du  monument  45,  un  calcaire  massif  avec  un  lit  intermédiaire  de  50 
pieds  de  schiste  gris  foncé  contenait  des  fossiles  (n°  1500).  Les  espèces  ont 
été  identifiées  par  le  Dr  Girty  comme  étant: — 

Fusilina  elongata  Shumard. 

Rhombopora,  sp. 

Productus  (?)  sp. 

Ce  calcaire  semble  correspondre  au  membre  G  de  la  section  1.  Il  plonge  sous 
le  grand  membre  volcanique  en  corcordance  apparente.  Les  expositions  à  ce 
point  sont  trop  pauvres  pour  que  l'on  puisse  faire  une  section  d'une  grande  va- 
leur. 

Section  III. 

Une  des  sections  les  plus  utiles  du  système  en  est  une  qui  a  été  traversée  en 
1901  le  long  du  versant  occidental  de  la  montagne  McGuire,  là  où. elle  plonge  ra- 
pidement au  lit  du  ruisseau  Tamihy,  à  6,000  pieds  au-dessous  de  son  sommet. 
Cette  montagne  est  couronnée  par  une  syncline  très  déchiquetée  et  brisée  de  cal- 
caire massif  équivalent  à  celui  de  la  montagne  Church,  de  l'autre  côté  du  ruis- 
seau Tamihy  et  au  membre  G  de  la  section  L  (cliché  42  A).  Une  enveloppe  d'ar- 
gile schisteuse  recouvrant  le  calcaire  semble  correspondre  au  schiste  du  membre 
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F  de  cette  section,  mais  le  membre  volcanique  semble  avoir  été  complètement  dé- 
truit ici  par  l'érosion.  Au-dessous  du  calcaire  massif  il  y  a  une  grande  épais- 
seur de  sédiments  assez  bien  exposés  dans  les  ravins  qui  descendent  au  ruisseau 
Tamihy.  Les  mesurages  sont  très  difficiles  à  faire  à  cause  des  nombreux  plisse- 
ments et  failles  du  lit.  On  peut  avoir  une  idée  approximative  de  la  série  dans  le 
tableau  suivant: 

Dessus,  surface  d'érosion. 

a.  200      pieds  (est.  appr.). — Schiste  et  grès. 

b.  600         m  ii  Calcaire  cristallin  massif,  gris  clair  au  blanchâtre,  avec  de  nombreux 

fragments  crinoïdaux  en  certains  endroits. 

c.  90  m  Schiste,  grès  et  gravier. 

d.  110+      h  Calcaire  gris  clair  massif,  avec  de  grosses  tiges  de  crinoïdes  et  les  mêmes 

fossiles  que  le  membre  c.  .  % 

e.  300+      m  Schiste  gris  foncé,  avec  fossiles,  n°  104. 

f.  100  m  Grès  massif,  dur. 

<7.1,400         n      (est.  appr.). — Grès  dur,  et  schiste  rouge  et  noir,  gravier  et  bandes  minces  de  con- 
glomérat fin. 
h.     800         m  n  Grès  gris  dur  et  massif  avec  bandes  de  gravier. 

Base  cachée  sous  le  talus  du  canon  du  ruisseau  Tamihy. 

Le  Dr  Girty  a  trouvé  que  les  fossiles  du  n°  104  appartiennent  aux  espèces 
suivantes  : — 

~P entremîtes,  sp. 

Plortycrinus,  sp. 

Fenestella  afr".  pefminuta  Ulrich. 

Fenestella  sp. 

Pinnatopora,  sp. 

Polypora  cf.  submarginata  Meek. 

Chonetes,  sp. 

Productus  semireticulatus  Martin. 

Spiriferina,  sp. 

Hustedia  aff.  compressa  Meek. 

Section  IV. 

Au  "ranch"  Thurston,  presque  vis-à-vis  l'embouchure  du  ruisseau  Slesse,  à 
partir  de  là  en  allant  vers  le  nord  et  remontant  le  flanc  de  la  montagne,  et  aussi 
à  l'ouest  le  long  de  la  rivière  Chilliwaek,  une  section  très  accidentée  a  été  parcou- 
rue à  travers  un  taillis  épais.  Il  n'y  a  pas  grande  confiance  à  accorder  au  résultat, 
car  il  est  possible  que  des  interruptions  d'allure  ou  autres  complications  struc- 
turales inattendues  aient  répété  des  membres  du  système,  ou  bien,  d'un  autre 
côté,  en  aient  écarté  quelques-uns  de  la  vue.  L'attention  a  d'abord  été  atirée  sur 
cette  partie  spéciale  de  la  section  de  la  rivière  par  la  découverte  d'abondantes 
tiges  de  crinoïdes  dans  un  épais  affleurement  de  calcaire,  juste  au  nord  du  "ran- 
che".  Ce  calcaire  semble  avoir  au  moins  quatre  cents  pieds  d'épaisseur,  bien  que 
sa  base  soit  cachée;  il  correspond  probablement  au  membre  E  de  la  section  I. 
Au  nord  de  cet  affleurement  la  succession  a  été  déterminée  à  peu  près  comme  suit  : 

Dessus  de  la  section  non  bien  exposée. 
a.     125+  pieds.— Schiste  noir  et  gris  foncé. 

h.     150  u  Gros  "agglomérat  composé  de  fragments  andésitiques  ou  basaltiques  foncés  de 

grande  dimension  avec  d'autres  gros  fragments  de  calcaire. 


538 


MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 
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75 

c. 

350 

f. 

50 

9> 

150 

h. 

400+      „ 

1,340+  pieds 
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90+      h         Lave  coussinée  typique,  basaltique,  coussins  ronds  ayant  jusqu'à  trois  pieds  de 
diamètre,  avec  les  espaces  entre  eux  remplis  de  matière  pétrosilex. 
Schiste  brun  et  gris. 
Calcaire  massif  gris  clair. 
Schiste  brunâtre. 

Grès  feldspathique  à  gros  grains  avec  lentilles  de  conglomérat. 
Calcaire  massif  cristallin  gris  clair  avec  abondance  de  grosses  tiges  de  crinoSdes. 

Base  cachée. 

A  l'ouest  du  "ranch"  Thtirston,  le  calcaire  crinoïdal  semble  être  répété  par 
une  discontinuité  d'allure,  les  lits  retenant  leurs  inclinaisons  générales  nord-est 
de  20°  à  60°  ou  plus.  Cette  attitude  est  assez  bien  conservée  dans  les  affleure- 
ments le  long  du  chemin  de  la  rivière  sur  tout  le  parcours  jusqu'à  l'embouchure 
du  ruisseau  Tamihy.  La  couverture  de  forêt,  de  buissons  et  de  mousse,  ainsi 
qu'une  masse  épaisse  de  diluvium  glacial  sur  le  fond  de  la  vallée  de  la  rivière, 
nous  empêchent  de  nous  faire  une  idée  exacte  de  la  nature  des  lits  traversés  dans 
cette  course  de  sept  milles  en  descendant  la  rivière.  Il  est  probable  que  les  roches 
correspondant  aux  membres  e,  f,  g  et  h  de  la  section  III  sont  représentées  dans 
cette  section  ou  bien  en  ont  été  écartées  par  une  dislocation,  et  que  l'argilite  phyl- 
lithique  très  épaisse  que  l'on  voit  le  long  de  la  berge  nord  de  la  rivière  au  con- 
fluent et  au-dessus  du  confluent  du  ruisseau  Tamihy  avec  la  rivière,  est  un  mem- 
bre plus  ancien  du  système  qu'aucun  de  ceux  qui  ont  été  mentionnés  jusqu'à 
présent.  Quant  à  l'épaisseur  de  ce  membre,  on  ne  peut  faire  plus  qu'une  suppo- 
sition, mais  mille  pieds  est  un  chiffre  qui  représente  apparemment  un  minimum 
très  sûr. 

La  lave  coussinée  et  l'agglomérat  de  la  section  IV  semblent  représenter  la 
partie  inférieure  du  grand  membre  volcanique  e  de  la  section  I.  Les  roches  adja- 
centes vont  de  pair  avec  les  membres  respectifs  de  la  section  première,  à  peu 
près;  comme  des  expositions  continues  n'ont  pu  être  trouvées  dans  aucune  loca- 
lité, il  ne  faudrait  pas  compter  sur  une  correspondance  bien  exacte. 

Section  prismatique  générale. — En  combinant  les  faits  déterminés  dans  ces 
quatre  sections  avec  les  nombreuses  observations  faites  ailleurs  en  différents  en- 
droits, on  peut  dresser  le  tableau  suivant  pour  exprimer  la  conclusion  hypothéti- 
que de  l'auteur  quant  à  l'anatomie  du  système  Chilliwack: 

Dessus,  surface  d'érosion  au  plan  de  discordance  avec  la  formation  Tamihy  (crétacée  ?) 
50+  pieds.— Grès  quartzitique. 

Argilite  gris  foncé. 

Calcaire  gris  clair  ;  fossiles  n08 1506,  1509  et  1510. 

Quartzite  et  argilites  calcaires  grises. 

Nappes  andésitiques,  tufs  et  agglomérats  (lave  coussinée  probablement  dans  ce 
membre,  là  où  il  est  localement  développé).  Pour  plus  de  commodité,  ce 
membre  peut  être  assigné  à  la  formation  volcanique  Chilliwack. 

Schiste  et  grès  brunâtre  et  gris  avec  bandes  minces  de  conglomérat  ;  les  schistes 
s'émiettant  et  en  lits  minces  ;  grandement  fossilifères.  Fossiles  n06  1512 
et  1514. 

Calcaire  généralement  cristallin,  massif  gris  clair,  souvent  crinoïdal  ;  avec  fos- 
sile n°  1513  (fragments  de  crinoïde  aussi  représentés  dans  les  n°*  60,  70, 
71,  72,  98  et  129). 

8.  90  m  Schiste,  grès  et  gravier 

9.  110+      ii         Calcaire  massif  gris  clair  avec  de  grosses  tiges  de  crinoide  et  des  fossiles  comme 

le  n°  104.     (Non  recueillis  ici.) 

10.  300+      n  Schistes  gris  foncé  et  brun,  avec  fossiles,  n°  104. 

11.  100         n         Grès  massif  et  dur. 


1. 

2.  20 

3.  50 

4.  60± 

5.  2,900  + 


6.       200 


7.      600+ 


Planche  44. 


A. — Calcaire  carbonifère,  sommet  de  la  montagne  McGuire. 

B.— Topographie  accidentée  à  la  frontière  à  l'est  du  lac  Chilliwack  et  au  nord  du  glacier  Peat. 

C. — Topographie  de  pics  entre  les  creeks  Tamihy  et  Slesse. 

D. — Topographie  de  pics  sur  la  crête  entre  les  creeks  Slesse  et  Middle. 
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12.  1,400+      ii         Grès  durs  et  schistes  noirs  et  rouges  avec  bandes  de  gravier  et  lits  minces  de 

conglomérat  ;  épaisseur  très  approximativement  estimée. 

13.  800+      ,i  Grès  dur  et  massif  avec  des  couches  de  gravier. 

14.  1,000-t-       m  A rgilite  gris-foncé  à  noire,  souvent  phyllitique  avec  bandes  quartzitiques. 


6,780  + pieds. 


Base  cachée. 

Age  géologique  du  système. — Comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  les  membres 
inférieurs  du  système  Chilliwack  peuvent  appartenir  à  un  ou  plusieurs  systèmes 
plus  anciens  que  celui  qui  est  représenté  dans  les  horizons  fossilifères.  Sur  cette 
question,  il  n'y  a  absolument  aucun  éclaircissement;  res'te  à  prendre  note  de  ce 
que  dit  le  Dr  Girty  dans  le  sommaire  général  qu'il  a  fait  de  l'état  des  lits  fossi- 
lifères eux-mêmes.     Il  écrit: — 

"  Comme  explication  je  puis  dire  que  la  connaissance  imparfaite  de  la 
plus  grande  partie  de  nos  'faunes  carbonifères  de  l'ouest,  et  le  mauvais  état 
de  conservation  dans  lequel  se  trouvent  les  fossiles,  ne  nous  ont  pas  permis 
de  faire  des  identifications  positives  dans  la  plupart  des  cas. 

"  Au  point  de  vue  de  la  faune,  je  serais  bien  prêt  à  disposer  ces  collec- 
tions en  différents  groupes.  Les  lots  1512  et  1514  sont  intimement  associés 
et  représentent  peut-être  la  seule  faune  bien  marquée  de  la  collection.  Le 
lot  1500  est  aussi  assez  distinctif.  Le  lot  104  est  modérément  étendu,  mais 
pas  aussi  caractéristique.  Il  semble  différer  beaucoup  de  l'une  et  de  l'autre 
des  deux  faunes  que  nous  venons  de  mentionner.  Du  reste  des  collections, 
qui  au  point  de  vue  de  la  faune  sont  très  limitées,  on  peut  faire  deux  grou- 
pes. L'un  de  ces  derniers  comprend  des  lots  qui  consistent  seulement  en  une 
très  grande  abondance  de  très  grosses  tiges  de  crinoïdes  (lots  69,  70,  71,  72, 
129',  1506  et  peut-être  98),  ou  en  tiges  de  crinoïdes  et  coraux  (cup  corals) 
(lots  1498  et  1513),  ou  en  ces  coraux  seulement  (lot  1509).  L'autre  groupe 
ne  laisse  voir  que  des  marques  fucoïdales  (lots  1510  et  1511). 

"  La  section  géologique  la  plus  naturelle  pour  faire  la  comparaison  de 
ces  faunes  est  celle  de  la  Californie  septentrionale.  La  séquence  des  forma- 
tions carbonifères  y  comprend,  dans  l'ordre  ascendant,  les  schistes  Baird,  le 
calcaire  McCloud,  et  la  formation  Nosoni  (autrefois  les  schistes  McCloud). 
Les  schistes  Baird  ont  ordinairement  été  regardés  comme  étant  de  l'âge 
carbonifère  inférieur,  et  les  McCloud  et  Nosoni  comme  de  l'âge  carbonifère 
supérieur.  Tous  les  trois  ont  des  faunes  étendues  et  caractéristiques.  Il  n'y 
a  rien  parmi  vos  collections  qui  fasse  penser  aux  Baird  ou  McCloud.  Les 
plus  ifortement  caractérisées  de  vos  faunes,  cependant  (les  lots  1512,  1514 
et  1500),  ont  beaucoup  de  ce  qui  ressemble  à  la  formation  Nosoni.  Mainte- 
nant, je  suis  prêt  à  trouver  une  corrélation  entre  les  deux  horizons.  Le  lot 
104  est  moins  certain  mais  appartient  peut-être  au  même  groupe.  Les  lots 
qui  ne  fournissent  que  des  coraux  et  des  crinoïdes  diffèrent  grandement  des 
1512  et  1514,  mais  ils  pourraient  facilement  provenir  d'un  lit  spécialisé  dans 
la  même  (formation.  Cependant,  on  ne  peut  en  dire  rien  de  bien  certain. 
Quant  aux  trois  autres  lots,  les  données  ne  permettent  pas  de  faire  aucune 
suggestion.  En  somme,  avec  le  peu  que  je  puisse  comprendre  des  relations 
stratigraphiques  et  d'après  les  relations  manifestées  par  les  mieux  marquées 
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de  vos  faunes  avec  celles  de  la  formation  Nosoni,  je  suis  disposé  à  trouver 
une  corrélation  entre  tous  vos  lits  d'une  manière  générale  et  le  dernier.  II? 
peuvent  contenir  des  couches  plus  jeunes  ou  plus  anciennes  que  la  Nosoni, 
mais  d'après  l'absence  de  faciès  Baird  et  McCloud  bien  marqués,  il  semble 
probable  qu'aucun  des  horizons  où  ont  été  prises  vos  collections  n'est  plus 
ancienne  que  la  formation  McCloud." 

En  conclusion,  on  peut  dire  que  le  grand  membre  volcanique,  la  formation 
volcanique  Chilliwack,  qui  fera  l'objet  d'une  description  spéciale,  est  distincte- 
ment de  l'âge  carbonifère  supérieur.  Juste  au-dessus  et  au-dessous  de  ce  mem- 
bre, il  y  a  des  lits  de  calcaire  concordants  qui  contiennent  des  échantillons  de  la 
faune  discutée  par  le  Dr  Girty.  L'épaisseur  évaluée  donnée  ci-dessus  pour  les 
sédiments  du  système — 6,780  pieds — est  l'épaisseur  minima  des  sédiments  du  car- 
bonifère supérieur  dans  cette  région. 

FORMATION  CULTUS. 

Stratigraphie  et  structure. — En  1859,  Bauerman  a  reconnu  les  grands  con- 
trastes lithologiques  qu'offrent  les  rochers  des  deux  côtés  du  lac  Cultus  et  a  remar- 
qué que  les  sédiments  distinctement  plus  métamorphisés  du  côté  ouest  parais- 
saient géologiquement  plus  anciens  que  les  schistes  et  les  grès  de  la  rive  est. 
Nous  sommes  portés  à  partager  cette  opinion  de  Bauerman,  et  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  nous  portons  hypothétiquement  sur  la  carte  les  rochers  de  l'arête 
Cultus,  de  même  que  la  vaste  étendue  d'argilite  (fossilifère)  au  sud-est  de  cette 
arête  comme  étant  de  l'âge  triasique,  tandis  que  les  lits  qui  se  trouvent  dans  la 
montagne  Vedder  sont  représentés  comme  étant  du  carbonifère.  On  peut  avan- 
tageusement donner  le  nom  de  formation  Cultus  au  plus  jeune  groupe  de  strates. 
On  peut  le  représenter  comme  le  système  local  de  sédiments  appartenant  au  même 
système  géologique  que  l'épaisse  argilite  qui  contient  les  fossiles  mésozoïques  du 
lot  n°  1502  ci-après  décrit. 

La  roche  dominante  de  la  formation  est  une  argilite  d'un  gris  foncé  au  noirâ- 
tre, souvent  modérément  bitumineuse.  Lui  sont  généralement  associées  des  ban- 
des minces  ou  épaisses  de  grès  ou  de  gravier  gris  ou  gris-verdâtre,  et,  plus  rare- 
ment, des  lits  intermédiaires  de  conglomérat  fin.  Les  lits  de  gravier  sont  earac- 
téristiquement  chargés,  très  souvent,  de  petits  fragments  angulaires  d'argilite 
noire.  Tous  les  types  à  grains  plus  gros  tendent  à  être  décidément  feldspathiques. 
faisant  quelquefois  penser  à  l'arkose.  Ces  roches  sont  invariablement  déformées, 
avec  des  plongements  allant  jusqu'à  70°  à  80°,  quoique  ceux  de  30°  ou  35°  soient 
les  plus  communs.  L'allure  est  très  variable  en  plusieurs  endroits,  mais  la  di- 
rection moyenne  est  celle  qui  est  parallèle  à  la  vallée  du  lac  Cultus  ;  le  plongement 
moyen,  disons  de  30°,  se  trouve  au  sud-est  à  travers  toute  l'étendue  où  la  forma- 
tion est  eartographiée.  Les  argilites  sont  très  souvent  fortement  écrasées  par 
des  failles  locales,  mais  l'on  ne  peut  pas  dire  que  la  formation  dans  son  ensemble 
soit  beaucoup  métamorphisée.  Par  exemple,  on  n'a  pas  trouvé  de  phases  phylli- 
thiques.  Ce  défaut  relatif  de  métamorphisme  est  un  des  criteria  d'après  lesquels 
la  formation  a  été  séparée  des  phases  argileuses  du  système  Chilliwack.  Comme 
Dawson  l'a  trouvé  dans  l'île  de  Vancouver,  la  difficulté  de  distinguer  les  lits  pa- 
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léozoïques  et  mésozoïques  est  grandement  accrue  par  le  fait  que  dans  les  deux, 
des  types  argileux  d'une  grande  similitude  dans  leur  composition  primitive  sont 
les  types  dominants.  Inutile  de  dire  que  celui  qui  étudiera  plus  tard  la  géologie 
de  la  vallée  Chilliwack  inférieure  ne  devra  pas  prendre  trop  au  sérieux  la  carte 
ci-jointe,  mais  la  regardera  simplement  comme  un  premier  essai  approximatif  de 
cartographie.  Incidemment,  l'auteur  sympathise  grandement  d'avance  avec  le 
géologue  de  l'avenir  qui  aura  à  lutter  contre  les  difficultés  qu'offre  la  jungle  sous 
laquelle  se  dérobe  ici  la  vérité. 

Deux  grandes  failles  normales  et  un  recouvrement  non  moins  important  sont 
représentés  sur  la  carte  comme  expliquant  les  relations  latérales  du  bloc  de  sédi- 
ments Cultus  avec  les  formations  Chilliwack  environnantes.  Ces  suggestions  de- 
manderont d'être  étudiées  spécialement. 

On  ne  peut  répondre  d'une  manière  complète  à  la  question  de  l'épaisseur  des 
lits  triasiques  actuellement  exposés  dans  la  zone  frontière.  Le  minimum  cer- 
tain est  de  1,000  pieds,  mais  il  y  a  raison  de  croire  que  l'épaisseur  est  beaucoup 
plus  considérable.  La  grande  monocline  de  la  chaîne  Cultus  seule  semble  conte- 
nir entre  6,000  et  7,000  pieds  de  lits,  surtout  d'argilite  avec  des  couches  sablon- 
neuses subordonnées.  La  possibilité  d'une  duplication  dans  cette  section  fait  qu'il 
est  prudent  de  mettre  l'épaisseur  minima  à  pas  plus  de  la  moitié  de  l'épaisseur 
apparente,  disons,  3,000  pieds.  Les  expositions  tant  dans  cette  section  monocli- 
nale  qu'ailleurs  sont  trop  pauvres  pour  nous  permettre  de  ifaire  une  section  pris- 
matique même  approximative  de  la  formation  Triasique. 

Fossiles. — Les  seuls  fossiles  qui  aient  été  trouvés  dans  la  formation  Cultus 
ont  été  découverts  en  190G,  à  un  point  environ  500  verges  au  sud  de  la  frontière 
et  900  verges  au  ouest-sud-ouest  du  monument  47.  Ici  la  roche  principale,  argi- 
lite  noire  à  gris-noirâtre,  est  très  homogène  et  contient  quelques  lentilles  de  grès. 
Près  du  bas  de  la  section  de  800  pieds,  là  où  le  sentier  de  la  Commission  de  la 
frontière  traverse  le  ruisseau,  on  a  découvert  les  fossiles.  Dans  toute  la  section, 
l'allure  est  en  moyenne  de  N.  65°  E.  et  le  plongement  40°  S.S.E.  On  y  voit  de 
grandes  preuves  de  glissements  locaux,  avec  un  peu  de  brisement  et  d'écrasement 
de  l'argilite.  Les  fossiles  sont  ordinairement  très  déformés;  ils  ont  tous  été 
trouvés  dans  une  bande  mince  près  d'un  plan  de  glissement. 

L'auteur  doit  la  détermination  des  fossiles,  autant  que  la  chose  était  possi- 
ble, à  l'obligeance  du  Dr  T.  W.  Stanton,  de  Washington.     Il  écrit: — 
"Lot  n°  1502  contient:— 

Arniotites  Vancouver -ensis  Whiteaves?  Spécimens  nombreux,  plus  ou 
moins  déformés,  appartenant  apparemment  à  cette  espèce. 

Aulococeras  ?  sp.  Unique  fragment  d'une  bélemnoïde  qui  ressemble  à 
A.  carlottense  Whiteaves. 

"Le  lot  n°  1502  consiste  presque  entièrement  en  ammonites  qui  sem- 
blent être  identiques  à  quelques-unes  décrites  provenant  du  triasique  de 
Vancouver  et  des  îles  de  la  Reine-Charlotte.  De  même  que  les  types  primi- 
tifs auxquels  on  les  a  comparées,  elles  ne  sont  pas  assez  bien  conservées  pour 
que  l'on  puisse  y  voir  les  cloisons  et  les  autres  traits  caractéristiques  néces- 
saires à  leur  classification  exacte." 
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En  combinant  cette  preuve  paléontologique  avec  une  comparaison  de  la  li- 
thologie de  la  formation  Cultus  et  des  roches  triasiques  de  l'île  de  Vancouver, 
l'auteur  en  est  venu  à  l'opinion  qu'il  ne  saurait  subsister  grand  doute  sur  l'âge 
triasique  des  lits  Cultus.  On  n'a  trouvé  ni  de  calcaire  ni  de  matière  volcanique 
contemporaine  associés  aux  argilites  Cultus,  mais  cette  lacune,  par  laquelle  nous 
reconnaissons  une  différence  importante  avec  les  sections  triasiques  de  Dawson, 
peut  s'expliquer  facilement  par  la  raison  que  ces  formations,  si  elles  y  sont,  peu- 
vent être  dérobées  à  la  vue  par  des  failles  dans  la  région  du  lac  Cultus.  Il  est 
sans  doute  possible,  quoique  non  probable,  que  ces  membres  importants,  faisant 
ici  apparemment  défaut,  n'aient  jamais  été  déposés  dans  la  région  Chilliwack. 

SYSTÈME  TAMIHY. 

Sur  environ  deux  milles  à  partir  de  la  ligne  frontière  en  descendant  le  ruis- 
seau Tamihy,  le  versant  sud-ouest  de  la  profonde  vallée  repose  sur  une  série  im- 
portante de  roches  qui  n'ont  pas  été  découvertes  avec  certitude  à  aucun  autre 
point  de  la  ligne  frontière  de  ce  cô'té-ci  de  la  rivière  Skagit.  Ce  groupe  de  roches 
a  été  vu  pour  la  première  fois  en  1901,  et  on  lui  a  donné  provisoirement  le  nom 
de  "série  de  quartzite  verte".  Il  n'était  pas  ifossilifère,  mais  on  l'a  cru  plus  an- 
cien que  le  système  Chilliwack.*  Durant  la  saison  de  1906,  de  bien  meilleures 
expositions  ont  été  trouvées  sur  les  hauteurs  à  l'ouest  du  ruisseau,  et  surtout  au 
côté  sud  de  la  ligne  frontière.  Les  relations  sont  telles  qu'elles  accréditent  da- 
vantage l'idée  que  cette  nouvelle  série  repose  en  discordance  sur  le  calcaire,  la 
quartzite  et  le  grès  carbonifère,  et  est  tout  probablement  plus  jeune  aussi  que  la 
formation  Cultus  triassique.  Au  nom  choisi  en  1901,  l'auteur  de  ce  rapport  pré- 
fère le  nom  plus  local  de  système  Tamihy  pour  ce  groupe  plus  jeune  de  sédiments. 
Nous  n'avons  pas  l'intention  de  le  nommer  comme  s'il  avait  été  complètement 
analysé  et  compris  stratigraphiquement;  ce  nom  est  choisi  pour  plus  de  commo- 
dité dans  ce  rapport  seulement,  bien  qu'il  puisse  être  de  quelque  utilité  au  géo- 
logue qui  aura  à  faire  l'étude  de  cette  importante  masse  de  lits. 

La  relation  du  système  Tamihy  avec  les  roches  carbonifères  a  été  détermi- 
née d'une  manière  assez  définitive  sur  le  sommet  au  sud-ouest  du  monument  4S 
de  la  ligne  internationale.  A  ce  point,  la  quartzite  notée  comme  membre  1  de  la 
section  prismatique  générale  du  système  Chilliwack  est  recouverte  par  un  corps 
de  strates  bien  exposées  dont  400  pieds  sont  clairement  visibles  près  de  la  ligne 
forestière.  C'est  une  masse  hétérogène  de  conglomérat  gris,  de  grès  quartzitique 
noir,  de  schistes-papiers  gris  foncé,  de  gravier  gris  et  de  grès  verts  alternant  rapi- 
dement. Les  caillouux  des  conglomérats  contiennent  de  la  quartzite,  du  quartz 
veineux  (  ?)>  du  pétrosilex  et  de  l'argilite,  avec  presque  toujours  un  peu  de  dia- 
base  comme  celle  de  la  iformation  volcanique  Chilliwack  dans  le  voisinage  immé- 
diat. Les  cailloux  de  pétrosilex  sont  apparemment  de  la  même  substance  que 
celle  que  l'on  trouve  ordinairement  dans  les  nodules  de  pétrosilex  du  calcaire 
d'en  dessous.  Quelques  restes  de  plantes  obscures  ont  été  trouvés  dans  le  grès. 
L'attitude  de  ces  lits  est  variable,  mais  le  plongement  local  est  en  moyenne  à  peu 
près  de  30°  au  sud-sud-ouest. 

*  Voir  Rapport  Sommaire  pour  1901,  page  51. 
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Nous  avons  suivi  ce  qui  semble  être  la  même  série  de  roches  sur  une  distance 
de  un  mille  au  sud  de  la  ligne  frontière  jusqu'au  sommet  d'une  longue  chaîne  qui 
court  vers  l'est  au  ruisseau  Tamihy.  Cette  arête  se  compose  d'un  groupe  très 
massif  et  épais  de  grès  verts  et  gris,  de  graviers  et  de  conglomérats  comme  celui 
que  nous  venons  de  décrire,  avec  peu  ou  point  d'argilite.  Le  grès  dominant  est 
en  lits  extrêmement  épais,  tellement  épais  qu'il  est  rarement  possible  d'obtenir 
des  indications  d'allure  et  de  plongement.  Là  où  on  a  pu  les  reconnaître,  comme 
au  sud  du  monument  48,  les  plongements  étaient  de  25° -30°  au  sud-est. 

Sur  ce  parcours,  de  même  que  le  long  de  la  section  du  ruisseau  Tamihy,  l'é- 
paisseur minimum  est  évaluée  à  2,500  pieds,  mais  il  faut  faire  une  addition  indé- 
finie à  cette  évaluation  quand  on  étudie  la  région  au  sud  de  la  ligne  frontière. 
Aucun  indice  d'un  sommet  du  système  n'était  visible  nulle  part  et  l'épaisseur  to- 
tale peut  être  de  plusieurs  fois  2,500  pieds. 

Sur  place,  l'auteur  de  ce  rapport  a  été  bien  surpris  de  constater  l'extrême 
similitude  du  grès  dominant  (fortement  feldspathique),  caractéristiquement  vert, 
avec  les  grès  qui  forment  une  si  grande  partie  du  grand  système  Pasayten  plus  à 
l'est.  MM.  Smith  et  Calkins  ont  aussi  remarqué  une  similitude  entre  les  roches 
"mésozoïques"  qui  se  trouvent  à  la  passe  Austin,  à  20  milles  environ  au  sud-est 
de  la  localité  actuellement  décrite,  et  les  grès  de  la  Pasayten.*  En  1898,  le  Dr 
Stanton  a  mentionné  dans  son  rapport  quelques  fossiles  recueillis  par  M.  W.  H. 
Puller,  au  ruisseau  Cowap,  qui  se  trouve  immédiatement  au  sud  du  bassin  du 
ruisseau  Tamihy.    Le  Dr  Stanton  écrivait: — 

"  Les  fossiles  sont  évidemment  tous  d'un  seul  horizon  que  je  crois  être  ■ 
du  jurassique  supérieur,  cette  opinion  étant  basée  surtout  sur  la  forme  dis- 
tinctement striée  de  Aucella,  identifiée  avec  A.  erringtoni  (Gabb)  des  lits  Ma- 
riposa  jurassique  supérieur  de  la  Californie.  Cette  espèce  a  été  recueillie 
aux  deux  localités.  La  collection  provenant  du  ruisseau  Canyon  (Cowap) 
comprend  aussi  une  Pleuromya  fragmentaire  et  l'empreinte  d'une  petite  bé- 
lemnite. 

u  La  collection  provenant  du  bief  de  partage  entre  le  ruisseau  "Canyon" 
et  les  eaux  de  la  rivière  Fraser  contient  la  Aucella  erringtoni,  un  fragment 
de  lammoni'te  appartenant  apparemment  au  genre  Stephanoceras,  une  petite 
bélemnite  mince  comme  celle  de  la  localité  en  dernier  lieu  mentionnée,  et  le 
phragmacone  d'une  grosse  bélemnite  robuste."f 

Il  est  possible  que  ces  fossiles  aient  été  recueillis  dans  des  lits  apartenant  au 
système  Tamihy  tel  qu'ici  défini,  où  ils  peuvent  avoir  été  pris  dans  des  lits  plus 
directement  associés  à  la  formation  triasique  Cultus.  Quoique  le  texte  et  la 
carte  du  rapport  de  MM.  Smith  et  Calkins  laissent  entendre  que  ces  auteurs  re- 
gardent les  grès  verts  comme  probablement  de  l'âge  jurassique,  ce  qu'ils  disent  de 
la  ressemblance  lithologique  du  grès  avec  celui  du  système  Pasayten  donne  à  pen- 
ser aussi  que  les  roches  de  la  passe  Austin  sont  réellement  crétacées.  L'auteur 
du  présent  rapport  est  porté  à  accepter  l'opinion  que  le  système  Tamihy,  tel  que 
représenté  au  49ème  parallèle,  devrait  être  référé    à  la  division  Shasta  du  créta- 

*  G.  O.  Smith  et  F.  C.  Calkins,  bull.  235,  U.  S.  Geol.  Survel.,  1904,  p.  27. 
f  Du  Bull.  235,  U.  S.  Geol.  Survey,  1904,  p.  27. 
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ce.  Cette  référence  hypothétique  a  naturellement  peu  de  valeur;  elle  invite  à  la 
critique  comme  résultat  de  beaucoup  plus  d'études  faites  sur  place  dans  la  région. 
Il  n'a  pas  été  démontré  d'autres  affleurements  du  système  Tamihy  dans  la 
zone  de  la  frontière,  mais  sur  le  fond  de  la  vallée  du  lac  Cultus,  au-dessus  du  lac 
et,  encore,  au  sommet  de  l'arête  Pyramide  près  du  contact  avec  le  batholithe  de 
granodiorite  Chilliwack,  certains  lits  conglomératiques  et  sablonneux  ont  une 
grande  ressemblance  avec  certaines  phases  du  système  Tamahy. 

FORMATION  HUNTINGDON. 

L'extrémité  sud  de  la  montagne  Sumas  repose  sur  une  couverture  de  roches 
stratifiées  qui  appartiennent  assez  clairement  à  une  période  beaucoup  plus  récente 
que  celle  de  tout  autre  groupe  de  sédiments  consolidés  vus  jusqu'ici  dans  la  zone 
frontière,  à  l'ouest  du  lac  Osoyoos.  En  1901,  un  examen  sommaire  de  ces  lits  a 
été  fait.  Les  expositions  sont  généralement  petites  et  pauvres,  de  sorte  que  nous 
ne  pouvons  donner  une  étude  complète  du  système.  Il  se  compose  de  masses 
épaisses  de  conglomérat  à  teinte  grise  d'un  grain  moyen  alternant  avec  du  grès 
et  du  schiste,  le  conglomérat  étant  apparemment  plus  abondant  à  la  base  du 
groupe.  Contrairement  aux  roches  élastiques  du  système  Tamihy,  celles-ci  sont 
ifriables  dans  une  mesure  notable.  Des  lits  minces  et  apparemment  non  exploita- 
bles de  houille  passable  ont  été  trouvés  dans  la  partie  supérieure  de  la  formation, 
et  l'on  dit  que  des  forages  ont  révélé  la  présence  d'un  lit  important  d'argile  ré- 
fractaire  que  l'on  a  trouvé  au-dessous  des  couches  qui  affleurent  au  bord  de  l'al- 
luvion  de  la  rivière  Fraser,  au  sud-est  de  l'étendue  principale  de  rochers  sédi- 
mentaires.  Les  conglomérats  contiennent  des  cailloux  qui  proviennent  évidem- 
ment de  la  quartzite  (système  Chilliwack  ?)  et  du  granit  Sumas,  avec  l'un  et 
l'autre  desquels  les  sédiments  font  un  contact  discordant.  Les  grès  sont  felds- 
pathiques  et  ressemblent  à  de  l'arkose.  Les  schistes  sont  quelquefois  carboniques, 
et  à  un  point,  800  pieds  environ  au-dessus  de  la  prairie  et  près  du  bord  septen- 
trional de  la  formation  telle  qu'indiquée  sur  la  carte,  MM.  D.  G.  Gray  et  M. 
McArdle,  qui  avaient  la  direction  des  travaux  du  forage,  ont  découvert  quelques 
feuilles  fossiles  dans  les  schistes. 

On  a  trouvé  les  fossiles  dans  le  voisinage  d'un  lit  mince  de  houille  qui  est 
considérablement  brisé  et  qui  ne  semble  pas  offrir  un  volume  assez  gros  pour 
l'exploitation  économique.  Les  spécimens  de  plantes  ont  été  soumis  à  M.  F.  H. 
Knowlton,  qui  a  dit  que  la  collection  avait  peu  de  valeur  distinctive.  Il  écrit  que 
la  substance  a  un  peu  l'apparence  d'une  espèce  que  l'on  trouve  régulièrement  dans 
le  groupe  Laramie,  mais  il  ajoute  que  l'on  ne  devrait  pas  accorder  une  très  grande 
valeur  à  cette  impression  acquise  par  l'étude  d'une  substance  très  pauvre.  M. 
Knowlton  ne  risque  pas  de  donner  aucun  nom  spécifique  aux  formes  de  fossiles 
qui  ont  été  soumises. 

Les  relations  générales  du  dépôt,  son  degré  d'induration  et  la  preuve  des 
plantes  fossiles,  si  (faible  qu'elle  soit,  donne  à  croire  que  la  formation  devrait  être 
mise  en  parallèle  avec  le  groupe  Puget,  et  qu'elle  appartient  ainsi  à  l'éocène. 
Les  plongements  ne  sont  pas  souvent  faciles  à  découvrir,  mais  ils  semblent  être 
toujours  assez  bas,  30°  maximum  observé  et  5°  à  12°  comme  moyenne.    L'allure 
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est  grandement  variable.  Il  nous  semble  donc  y  avoir  ici  une  couverture  relati- 
vement peu  dérangée  de  strates  déposées  à  une  date  évidemment  plus  récente  que 
celle  de  la  révolution  orogénique  post-Laramie,  qui  a  si  remarquablement  défor- 
mé les  roches  crétacées  de  cette  région  générale  de  la  Cordillère.  L'épaisseur  des 
lits  visibles  atteint  probablement  un  total  d'environ  mille  pieds.  A  ce  groupe  de 
sédiments,  nous  pouvons  donner  le  nom  de  "formation  Huntingdon"  (d'après  le 
nom  du  village  voisin).  Des  rochers  apparemment  de  la  même  nature  et  du  même 
âge  ont  longtemps  été  regardés  comme  carbonifères  dans  les  districts  de  Hamil- 
ton  et  de  la  vallée  Nookisak  inférieure,  au  sud  de  la  ligne  frontière.* 

Près  de  l'extrémité  sud  du  sentier  Wade,  sur  la  montagne  Sumas,  un  banc 
du  conglomérat  Huntingdon  et  de  grès  est  coupé  par  des  nappes  minces  d'un  por- 
phyre fortement  altéré  par  le  temps,  apparemment  un  porphyre  syénite.  Les  re- 
lations sont  obscures;  le  porphyre  peut  se  trouver  en  un  ou  plusieurs  murs  ou 
comme  filons.  C'est  la  seule  roche  éruptive  que  nous  connaissions  comme  cou- 
pant la  formation  éocène.     Le  porphyre  n'a  pas  été  examiné  au  microscope. 

FORMATIONS  DE  ROCHES  IGNEES. 

FORMATION   VOLCANIQUE   CHILLIWACK. 

Au  ruisseau  Tamihy,  à  environ  trois  milles  au-dessous  du  croisement  de  la 
ligne  (frontière,  un  grand  corps  de  laves  basiques  altérées  a  été  découvert  durant 
la  saison  de  1901.  Il  a  été  suivi  au  sud-ouest  jusqu'au  sommet  d'une  arête  très 
hérissée  où  l'on  a  trouvé  la  lave  en  association  intime  avec  de  fortes  couches  de 
calcaires  obscurément  fossilifères  plongeant  sous  la  lave.  Cependant,  ce  n'est  que 
lorsque  le  sentier  de  la  Commission,  à  l'ouest  du  ruisseau,  a  été  ouvert  que  l'au- 
teur a  pu  (en  1906)  obtenir  une  preuve  définitive  quant  à  l'âge  de  la  lave  et  à  sa 
relation  avec  les  sédimentaires.  A  quelques  cents  verges  au  sud  du  monument  48, 
on  a  trouvé  la  limite  méridionale  de  la  lave.  Elle  y  fait  directement  contact  avec 
un  lit  de  50  pieds  de  calcaire  fossilifère  semblable  par  sa  constitution  à  celui 
du  contact  inférieur  de  la  lave.  D'après  les  fossiles  recueillis  dans  les  calcaires 
supérieurs,  le  Dr  Girty  a  conclu  que  ce  calcaire  est  certainement  paléozoïque  et 
en  toute  probabilité  de  l'âge  carbonifère  supérieur.  D'après  sa  position  dans  le 
calcaire,  on  peut  assez  raisonnablement  conclure  que  les  éruptions  ont  été  entiè- 
rement ou  partiellement  sous-marines. 

A  l'ouest  du  ruisseau  Tamihy,  la  bande  des  anciennes  laves  a  été  suivie  sur 
une  distance  d'environ  dix  milles.  Sur  la  plus  grande  partie  de  ce  parcours,  le 
contact  septentrional  de  la  lave  ne  se  trouve  qu'à  quelques  centaines  de  verges 
au  sud  de  la  coupe  de  la  frontière.  Les  meilleures  expositions  sont  sur  la  crête  au 
sud-ouest  du  ruisseau  Tamihy.  La  formation  peut  ici  s'appeler  "volcaniques  Chil- 
liwack".  L'épaisseur  totale  ne  peut  être  évaluée  qu'à  peu  près,  mais  elle  doit  être 
au  moins  de  deux  mille  pieds. 

La  formation  comprend  surtout  des  épanchements  massifs  et  épais  qui  sont 
si  bien  soudés  l'un  dans  l'autre  et  si  altérés  qu'il  est  bien  difficile  de  distinguer 

*  Voir  G.  O.  Smith  et  F.  C.  Oalkins,  op.  cit.,  p.  34. 
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sur  place  les  courants  de  lave  individuels.  Parmi  ces  nappes  de  lave  se  trouve 
intercalée  une  quantité  notable  quoique  subordonnée  de  cendres.  Cependant,  à 
aucun  endroit  les  conditions  étaient  assez  favorables  pour  permettre  de  faire  une 
section  prismatique  détaillée  de  la  formation. 

Bien  que  l'on  ait  fait  tout  ce  que  l'on  a  pu  pour  obtenir  la  roche  la  plus 
fraîche  pour  la  soumettre  à  Fétude,  tous  les  vingt-quatre  spécimens  types  recueil- 
lis ont  été  trouvés  grandement  altérés.  La  nature  pétrographique  exacte  des  dif- 
férentes nappes  de  lave  est  donc  obscure.  Le  résultat  net  de  l'étude  microscopi- 
que de  presque  tous  les  20  spécimens  tend  à  démontrer  que  deux  espèces  de  roches 
sont  représentées — l'augite  andésite  et  la  hornblende  andésite.  La  première  est 
probablement  la  plus  abondante. 

Les  laves  sont  souvent  amygdaloïdales,  avec  de  la  calcite  remplissant  géné- 
ralement les  pores.  Très  souvent  les  andésites  ont  été  changées  en  diabase  typi- 
que, ou,  là  où  le  broyage  a  été  particulièrement  intense,  en  schistes  verts.  Dans 
quelques  spécimens,  l'augite  a  les  relations  et  l'abondance  observées  dans  les  ba- 
saltes sans  olivine.  On  n'a  pas  trouvé  d'olivine  dans  aucune  section  mince,  mais 
son  absence  peut  être  due  à  l'altération  profonde  des  laves.  Quelques-uns  des 
spécimens  contiennent  du  quartz  dans  la  masse  principale,  mais  il  est  peut-être 
entièrement  secondaire. 

Au  ruisseau  Tamihy,  à  environ  cinq  milles  de  la  rivière  Chilliwack,  on  a 
découvert  un  pan  de  rhyolite  de  cent  pieds.  La  densité  de  la  forêt  dans  le  voisi- 
nage a  empêché  de  déterminer  la  relation  de  cette  roche  avec  les  sédiments  paléo- 
soïques  et  avec  les  andésites  Chilliwack  adjacentes.  Nous  supposons  que  le  rhyo- 
lite est  un  courant  de  lave  qui  se  trouve  à  ou  près  de  la  base  du  grand  système 
andésitique,  et  la  rhyolite  est  hypothétiquement  comprise  dans  la  formation  vol- 
canique Chilliwack.  La  rhyolite  semble  avoir  une  épaisseur  d'environ  cent  pieds 
ou  même  plus,  mais  on  n'a  pu  la  suivre  bien  loin  dans  aucune  direction.  Aucune 
roche  acide  semblable  n'a  été  trouvée  dans  les  sections  de  la  formation  plus  à 
l'ouest. 

La  rhyolite  a  cela  de  particulier  qu'elle  est  colorée  presque  en  noir  par  une 
matière  abondante  assez  uniformément  distribuée  dans  toute  la  masse  prin- 
cipale. Cette  substance  est  tout  à  fait  opaque,  d'un  noir  mat  et  amorphe,  et 
a  une  apparence  de  poussière  dans  la  section  mince.  Ce  n'est  certainement  pas 
un  oxyde  de  fer.  La  roche  se  décolore  devant  le  chalumeau  et  il  semble  presque 
certain  que  la  poussière  noire  est  du  carbone.  La  présence  de  cet  élément  dans 
une  lave  rhyolitique  est  inusitée,  et  l'auteur  ne  peut  savoir  si  on  l'a  trouvée  dans 
la  rhyolite  ou  du  porphyre  ailleurs,  en  abondance  à  peu  près  aussi  grande  que 
celle  que  l'on  a  remarquée  dans  ce  cas  au  ruisseau  Tamihy. 

DIABASE   VEDDER. 

Le  versant  nord-ouest  de  la  montagne  Vedder  repose  sur  une  roche  ignée 
basique,  altérée,  qui  semble  être  intrusive  dans  les  argilites  paléozoïques  et  les 
grès  de  la  crête.  Tel  qu'il  est  exposé,  le  corps  forme  une  bande  remarquablement 
longue  et  droite,  qui  court  depuis  la  tête  de  l'éventail  d'alluvion  de  la  rivière 
Chilliwack  jusqu'à  la  ligne  internationale  au  sud  du  lac  Sumas.     Le  corps  n'a 
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pas  été  suivi  plus  loin  au  sud.  Comme  l'indique  la  carte,  la  longueur  connue  de 
la  masse  est  de  plus  de  dix  milles.  Au  nord-ouest,  sur  la  plus  grande  partie  de 
sa  longueur,  elle  est  couverte  d'alluvion,  de  sorte  que  la  forme  exacte  et  les  rela- 
tions du  corps  ne  peuvent  être  déterminées. 

Au  point  le  plus  rapporché  du  lac  Sumas,  la  roche  ignée  est  bornée  au  nord- 
ouest  par  une  bande  étroite  d'argilites  gris-foncé,  affleurant  par  intervalles  sur 
une  distance  de  700  verges  le  long  du  chemin  de  voiture.  Ici  l'argilite  semble 
plonger  au  sud-est  et  ainsi  sous  la  roche  intrusive,  sur  un  angle  moyen  de  65°, 
tandis  qu'au  contact  sud-est,  sur  le  sommet  de  la  crête,  le  plongement  de  l'argilite 
est  environ  de  40°  à  l'est-sud-est.  A  ce  point,  donc,  Y  intrusive  paraît  avoir  la 
relation  d'une  grande  salle  ou  d'un  mur,  injecté  dans  un  plan  de  stratification 
des  sédiments.  La  largeur  de  la  masse  ignée  faisant  saillie  est  environ  de  mille 
verges. 

Ailleurs  dans  la  crête,  les  allures  et  les  plongements  des  lits  toujours  très 
variables  n'accusent  pas  cette  relation  simple  avec  l'intrusive.  L'alignement  par- 
ticulier du  contact  sud-est  donne  à  croire  que  le  corps  est  un  gigantesque  dyke, 
et  cette  opinion  est  hypothétiquement  adoptée.  Le  caractère  intrusif  ressort 
mieux  de  la  nature  pétrographique  de  la  masse  et  de  sa  positition  dans  le  terrain 
sédimentaire,  que  des  criteria  ordinaires  des  apophyses,  des  inclusions  et  du  mé- 
tamorphisme de  contact.  Mais  à  cause  de  l'épais  buisson  et  de  la  lourde  nappe 
de  mousse  et  d'humus,  pas  un  seul  réel  contact  n'a  été  découvert. 

D'une  extrémité  à  l'autre,  la  roche  ignée  est  profondément  altérée;  par  con- 
séquent il  est  presque  impossible  d'en  vérifier  la  composition  primitive.  C'est 
maintenant  surtout  une  masse  de  minéraux  secondaires,  comprenant  de  la  ser- 
pentine, du  talc,  de  l'épidote,  de  la  zoïsite,  du  kaolin,  de  la  chlorite  et  du  quartz. 
Un  amphibole  actinolitique  vert-pâle  ne  fait  jamais  défaut  parmi  les  constituants 
essentiels;  il  est  probablement  aussi  secondaire.  Une  hornblende  verte  à  teinte 
plus  foncée  s'y  trouve  ordinairement  et  peut  représenter  un  produit  d'une  cristal- 
lisation primitive  du  magma.  Avec  cette  hornblende  se  trouve  ordinairement 
associé  un  plagioclase  primitif,  probablement  du  labradorite.  Le  Ifeldspath  est 
toujours  fort  altéré.  Un  peu  de  magnétite,  de  pyrite  et  d'apatite  et  beaucoup  de 
titanite  sont  les  accessoires. 

La  roche  originale  était  probablement  une  diorite  basique  ou  un  gabbro. 
Elle  a  été  grandement  broyée  et  comprimée  et  a  dégénéré  en  plusieurs  types  se- 
condaires. Le  plus  commun  de  ceux-ci  est  une  diabase  massive  contenant  une 
bonne  quantité  de  plagioclase  squelette  et  de  hornblende  vert  foncé  qui  sont  re- 
gardés comme  primaires  d'origine.  Cette  roche  est  souvent  fort  comprimée  et 
écrasée,  mais  devient  rarement  un  vrai  schiste  .  Vers  la  frontière  internationale, 
la  masse  se  fait  distinctement  gneissique,  avec  l'allure  sur  place  d'un  gneiss 
hornblende-diorite,  à  grain  médium  allant  au  gros  grain;  au  microscope,  cepen- 
dant, on  a  vu  que  ce  type  était  un  schiste  hornblende-zoïsite-quartz,  l'amphibole 
ayant  une  apparence  actinolitique.  Dans  certaines  zones  de  broyage  spéciale- 
ment intense,  la  roche  a  été  convertie  en  un  schiste  talc-quartz  grenatifère. 

Le  degré  de  broyage  et  d'altération  subi  par  cette  intrusive  gabbroïde  est  du 
même  ordre  que  ce  que  nous  avons  vu  dans  les  volcaniques  Chilliwack,  qui  ont  été 
assignées  au  carbonifère  supérieur.    H  est  possible  que  ce  grand  dyke  de  la  mon- 

25a-^vol.  ii— 35£ 


548  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 

tagne  Vedder  représente  la  phase  intrusive  des  mêmes  éruptions  qui  ont  donné 
lieu  aux  courants  ou  épanchements  de  surface  de  la  formation  Ohilliwack.  Dans 
tous  les  cas,  la  diabase  est  certainement  de  l'âge  pré-éocène  et  probablement  pré- 
jurassique.* 

GRANITE-GNEISS  CUSTER. 

Sur  la  crête  Custer,  qui  forme  localement  la  ligne  de  partage  principale  de 
la  chaîne  Skagit,  la  zone  frontière  traverse  une  masse  considérable  de  granité 
intrusilf,  écrasé  et  maintenant  en  bandes.  On  sait  que  son  étendue  exposée  a  au 
moins  vingt-quatre  milles  carrés,  mais  on  peut  trouver  qu'elle  est  beaucoup  plus 
grande  à  mesure  que  l'on  3uit  le  corps  au  nord  et  au  sud  de  la  zone  frontière. 
La  limite  ouest  du  granité  en  bandes,  en  tant  que  l'indique  la  carte,  est  fixée  par 
lé  contact  intrusif  du  granodiorite  Chilliwack  plus  récent.  La  limite  est  fixée  en 
partie  par  une  bande  du  système  sédimentaire  Hozomeen,  dans  lequel  le  granité 
en  bandes  a  if  ait  intrusion;  dans  une  autre  partie,  par  la  couverture  très  épaisse 
des  volcaniques  Skagit,  qui  sont  évidemment  plus  jeunes  que  le  granité  gneissi- 
que.  D'après  son  apparition  sur  la  crête  Custer,  on  peut  donner  à  ce  corps  batho- 
lithique  le  nom  de  granite-gneiss  Custer. 

Si  le  système  Hozomeen  est  de  l'âge  carbonifère,  le  batholithe  Custer  doit 
avoir  été  introduit  durant  l'époque  carbonifère  récente  ou  post-carbonifère.  Les 
relations  générales  et  la  condition  métamorphisée  du  batholithe  indiquent  une 
date  d'intrusion  pré-tertiaire.  La  similitude  sous  ces  rapports  avec  les  batholi- 
thes Eemmel  et  Osoyoos  nous  a  induit  à  placer  la  date  hypothétiquement  dans  le 
jurassique,  faisant  ainsi  tous  les  trois  batholithes  essentiellement  contempo- 
rains. Il  est  évident,  cependant,  que  ces  corrélations  entre  les  anciens  batholi- 
thes doivent  être  acceptées  avec  beaucoup  de  réserve,  car  elles  sont  en  grande 
partie  basées  sur  de  simples  conjectures  quant  à  l'âge  des  roches  métamorphiques 
coupées  par  les  batholithes.  Tant  que  l'on  n'aura  pas  réellement  trouvé  de  fossi- 
les dans  le  système  Hozomeen,  il  n'y  a  rien  qui  nous  force  à  croire  que  le  batho- 
lithe Custer  soit  de  l'âge  paléozoïque  ;  sans  doute,  ce  peut  être  un  fragment  sou- 
levé d'un  ancien  terrain  pré-cambrien. 

Sur  place,  le  batholithe  a  toute  l'apparence  d'un  gneiss  typique  pré-cam- 
brien. Il  est  rarement  tout  à  fait  massif,  et  à  aucun  endroit  il  n'a  échappé  à  un 
écrasement  et  un  broyage  plus  ou  moins  iforts.  Règle  générale,  la  roche  primitive 
a  été  convertie  en  un  gneiss  bien  divisé  en  zones,  ressemblant  beaucoup  à  celui 
qui  est  produit  dans  les  batholithes  métamorphisés  Cascade  et  Remmel,  plus  à 
l'est. 

Type  de  roche  primitive. — La  roche  primitive  semble  avoir  été  un  granodio- 
rite. Vu  l'intense  métamorphisme  du  corps  tout  entier,  il  n'est  pas  possible  de 
distinguer  les  phases  primaires  provenant  de  la  cristallisation  du  magma  batho- 
lithique.  A  la  vérité,  il  y  avait  peu  d'endroits  où  l'écrasement  et  le  remaniement 
chimique  de  la  masse  fussent  assez  peu  considérables  pour  laisser  des  restes  du 

*  Durant  Fexiamen  'préliminaire  de  ce  district,  en  1911,  les  relations  de  cette  intru- 
bïvc  schisteuse  n'ont  pas  été  comprises,  et  le  corps  a  été  regardé  comme  partie  d'un 
système  cristallin  basai.  Dans  le  rapport  sommaire  de  1901  (page  51),  on  a  donné  à  ce 
système  le  nom  provisoire  de  "  Gneiss  de  la  montagne  Vedder  ".  L'auteur  désire  reti- 
rer ce  nom,  qui  évidemment  ne  devrait  pas  être  conservé  dans  la  littérature. 
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granité  originaire.  Une  semblable  localité  a  été  trouvée  à  la  tête  du  ruisseau 
Dépôt  et  à  environ  un  mille  au  nord  de  la  ligne' frontière.  La  roche  y  est  écrasée 
et  un  peu  gneissique,  mais  n'est  pas  en  bandes.  Elle  est  d'une  couleur  gris  foncé 
et  d'un  grain  moyen.  Le  spécimen  à  vue  accuse  la  présence  de  .beaucoup  de  horn- 
blende, moins  de  biotite,  et  un  peu  de  quartz.  D'après  la  teinte  persistante  du 
blanc  au  gris  du  feldspath  dominant,  on  croirait,  à  en  juger  par  l'apparence  mi- 
croscopique, que  l'on  a  devant  soi  une  roche  de  plagioclase. 

Cette  conclusion  est  corroborée  par  l'étude  des  sections  minces.  Les  miné- 
raux essentiels,  nommés  dans  l'ordre  d'abondance  décroissante,  sont:  le  plagio- 
clase, variant  depuis  l'andésine  basique,  près  de  Abé  A113,  jusqu'à  l'oligoclase  ba- 
sique, près  de  Ab2  Am  ;  la  hornblende  vert  foncé;  l'orthose  et  la  microcline;  le 
quartz  et  la  biotite.  Les  accessoires  ordinaires,  la  magnétite,  l'apatite  et  la  tita- 
nite,  s'y  trouvent.  Les  minéraux  essentiels  paraissent  tous  avoir  été  comprimés. 
Les  lames  de  plagioclase  sont  souvent  courbées  et  brisées,  et  quelques-unes  de 
l'orthose  ont  été  converties  par  la  compression  en  microcline.  Néanmoins,  il  n'y 
a  pas  de  doute  que  le  spécimen  que  nous  venons  de  décrire  représente  une  phase 
commune,  et  probablement  la  phase  dominante  du  batholithe  primitif.  Avec  ce 
type  de  granodiorite,  les  matériaux  composant  les  bandes  qui  forment  la  roche 
principale  du  batholithe  actuellement,  offrent  un  contraste  frappant. 

Structure  en  bandes. — Comme  dans  les  batholithes  Remmel,  Osoyoos  et  Cas- 
cade, les  bandes  ont  souvent  ici  une  régularité  stratiforme.  Elles  peuvent  se  di- 
viser en  deux  classes  :  une  acide-aplitique,  les  autres  d'une  composition  basique. 

Les  bandes  acides  sont  d'un  gris  clair,  ou  blanchâtre  ou  rose  très  pâle.  Le 
grain  varie  depuis  le  grain  assez  fin  jusqu'au  pegmatique  tout  à  fait  gros.  Dans 
ce  dernier  cas,  quelquefois  il  n'est  pas  facile  de  distinguer  ces  bandes  des  filons 
pegmatiques  plus  jeunes  (rejetons  du  batholithe  Chilliwack  ?)  qui  coupent  les 
bandes  de  granit.  Dans  la  plupart  des  cas,  cependant,  la  disposition  pegmatique 
des  bandes  claires  est  apparemment  due  à  quelques  recristallisations  de  la  roche 
primitive  du  batholithe  Custer  lui-même. 

On  voit  dans  la  section  mince  que  ces  bandes  claires  consistent  en  quartz 
dominants,  microcline  et  orthose,  avec*  de  l'oligoclase  subordonné  (généralement 
non  maclé  ou  pauvrement  maclé),  et  en  biotite.  Quelques  grenats  roses  et  petits, 
de  rares  cristaux  de  zireon  et  d'apathite,  et  de  petits  anhèdres  de  titanite  sont  les 
accessoires.  La  hornblende  et  l'oxyde  de  fer  libre  semblent  entièrement  faire 
défaut.  Ces  bandes  ont  ainsi  la  composition  de  plusieurs  granits  acides,  apliti- 
ques,  pauvres  en  biotite.  Les  minéraux  constituants  sont  généralement  compri- 
més et  la  structure  cataclastique  est  usuelle.  Les  poids  spécifiques  de  deux  spé- 
cimens frais  de  bandes  claires  étaient  respectivement  de  2-655  et  2»  641. 

Les  bandes  foncées  sont  de  trois  sortes,  suivant  la  nature  et  les  proportions 
des  éléments.  L'espèce  la  plus  commune  est  une  roche  d'un  gris  verdâtre  foncé, 
foliée,  à  grains  médium,  fortement  biotitique,  composée  de  plagioclase  dominant 
(andésine  basique),  de  biotite  et  de  quartz,  avec  rarement  de  l'orthose.  Quelques 
grains  de  grenat,  un  peu  de  magnétite  et  de  l'apatite  sont  les  accessoires.  Un  spé- 
cimen accusait  un  poids  spécifique  de  2-732,  mais  plusieurs  bandes,  encore  plus 
riches  en  biotite,  seraient  plus  lourdes.  Une  seule  section  mince  de  ce  type — un 
gneiss  biotite-diorite — a  été  étudiée.    Elle  n'a  laissé  voir  aucune  granulation  ou 
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compression  prononcée  des  éléments  minéraux.  Il  paraît  nécessaire  de  croire  que 
la  substance  de  ces  bandes  foncées  s'est  cristallisée  dans  sa  forme  actuelle  durant 
le  métamorphisme  du  batholithe  et  n'a  pas  été  soumise  depuis  à  une  pression 
orogénique  extraordinaire. 

Les  bandes  sans  biotite  essentielle  ne  sont  pas  communes,  mais  ont  été  re- 
en  ce  qu'elle  contiennent  de  la  hornblende  essentielle  ainsi  que  de  la  biotite  en 
grande  quantité.  Il  n'en  a  pas  été  fait  d'étude  spéciale,  mais  elles  ont  sans  doute 
les  mêmes  caractéristiques  principales  que  le  gneiss  biotite-diorite,  sauf  quant  à 
l'introduction  de  la  hornblende  essentielle.  Les  bandes  de  cette  classe  ont  la 
composition  du  gneiss  diorite  hornblende-biotite  basique. 

Les  bandes  sans  biotite  essentielle  ne  sont  pas  communes  mais  ont  été  re- 
marquées à  différents  points.  Dans  celles-ci,  la  hornblende  verte  est  le  seul  mi- 
néral fémique  important.  Le  labradorite  basique  est  le  seul  autre  élément  essen- 
tiel. Beaucoup  d'apatite,  une  très  grande  abondance  de  titanite  bien  cristallisée 
et  un  peu  de  pyrite  sont  les  accessoires  observés.  Le  poids  spécifique  d'un  spéci- 
men quelque  peu  altéré  est  de  2-888.  Les  bandes  de  cette  troisième  classe  sem- 
blent varier  de  composition,  depuis  l'amphibolite  jusqu'au  gneiss  hornblende- 
diorite.  Quelques-unes  d'entre  elles  peuvent  être  des  filons  basiques  comprimés 
coupant  le  batholithe,  mais  la  majorité,  de  même  que  les  autres  bandes  foncées, 
doivent  être  regardées  comme  formant  des  phases  métamorphiques  de  la  roche 
batholitique  broyée. 

Le  batholithe  Custer  comprend  ainsi  les  espèces  de  roches  suivantes: — 

Type  primitif,  granodiorite. 

Types  métamorphiques,  secondaires: 
Gneiss  biotite-aplite  ; 
Gneiss  biotite-diorite  basique  ; 
Gneiss  hornblende-biotite-diorite  basique; 
Gneiss  hornblende-diorite  basique; 
Amphibolite. 

L'explication  de  cette  formation  en  bandes  est  ici  la  même  que  pour  les  ban- 
des des  batholithes  Osoyoos,  Remmel  et  autres  plus  à  l'est.  Les  bandes  claires 
représentent  le  diorite  fortement  granulé  d'où  la  hornblende,  la  biotite.  le  pla- 
gioclase  basique  et  les  accessoires  ont  été  lentement  soutirés  par  lessivage  durant 
le  broyage  du  batholithe.  Les  bandes  foncées  représentent  les  zones  de  broyage 
dans  lesquelles  les  mêmes  matériaux  basiquues  se  sont  recristallisés.  Dans  plu- 
sieurs cas  il  s'est  opéré  aussi  un  peu  de  recristallisation  des  bandes  claires  avec 
le  développement  de  nouveaux  quartz,  biotite,  (feldspath  et  quelques  grenats. 

GRANITE   ET   DIORITE    SU  MAS. 

Un  peu  plus  de  la  moitié  de  la  montagne  Sumas  se  compose  de  roche  pluto- 
nique  ignée.  Neuf  milles  carrés  des  parties  centrales  et  nord-e?t  de  la  monta- 
gne reposent  sur  un  granit  de  biotite  que  l'on  peut  appeler,  pour  plus  de  commo- 
dité, le  granit  Sumas.  Une  étendue  d'environ  trois  milles  carrés  repose  sur  une 
brèche  plutonique.  Cette  brèche  consiste  en  une  grande  multitude  de  blocs  d'une 
roche  dioritique  cimentés  par  le  granit  Sumas  ;  le  tout  forme  une  brèche  d'in tru- 
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sion  périphérale  sur  une  grande  échelle.  La  diorite  est  évidemment  la  plus  an- 
cienne des  deux  roches  et  on  peut  l'appeler  diorite  Sumas. 

Au  nord  et  à 'l'est,  les  masses  plutoniques  disparaissent  sous  l'alluvion  de  la 
vallée  Fraser.  Au  nord-ouest,  le  granit  vient  en  contact  avec  une  quartzite  mas- 
sive, dure,  où  il  se  trouve  comme  roche  intrusive.  Au  sud-ouest,  le  granit  est  nor- 
malement recouvert  par  les  lits  éocène  (  ?)  presque  plats. 

Granit. — Le  granit  est  de  l'âge  pré-éocène.  La  date  de  l'intrusion  ne  peut 
pas  encore  être  précisée  davantage  avec  'certitude.  La  roche  est  nulle  part  écrasée 
de  manière  remarquable.  Il  semble  donc  douteux  qu'elle  ait  été  introduite  avant 
la  grande  révolution  orogénique  du  jurassique,  et  la  date  peut-être  hypothétique- 
ment  fixée  au  jurassique  récent  ou  (moins  probablement)  au  crétacé.  La  dio- 
rite de  cette  brèche  d'intrusion  est  aussi  massive  et  non  broyée,  et  peut  apparte- 
nir à  la  même  période  générale  d'actions  ignées  tout  en  étant  sans  doute  plus  an- 
cienne que  le  granit. 

Le  granit  est  une  roche  à  grain  fin  allant  au  moyen,  d'une  couleur  gris-rosâ- 
tre  claire,  et  pauvre  en  éléments  foncés.  La  composition  et  la  structure  sont 
l'une  et  l'autre  celles  qui  caractérisent  lesN  granits  de  mica..  Le  quartz,  l'orthose, 
(quelquefois  légèrement  microperthitique),  l'andésine  basique,  en  moyenne  Abé 
An3,  et  la  biotite  sont  les  essentiels.  Une  hornblende  vert-pâle,  de  la  magnétite, 
de  l'apatite,  de  la  titanite  et  de  rares  zircons  sont  les  accessoires.  Dans  tous  les 
quatre  spécimens  recueillis  on  trouve  la  roche  considérablement  altérée.  L'alté- 
ration est  si  marquée,  même  dans  les  couches  bien  glacées,  que  l'on  pourrait  peut- 
être  l'attribuer  en  grande  partie  au  changement  séculaire  qui  a  précédé  le  dépôt 
des  lits  éocènes.  Le  feldspath  est  souvent  grandement  kaolinisé  et  la  biotite  est 
généralement  chloritisée  dans  une  certaine  mesure. 

Le  spécimen  le  plus  frais  (n°  201)  a  été  analysé  par  le  professeur  Dittrich 
avec  le  résultat  suivant  : 


Analyse  du  granit  Sumas. 


Si02 71-24 

Ti02 .42 

Al2Os 14-11 

Fe20., 1.75 

FeO 1-23 

MnO tr. 

MgO 1-07 

CaO 2-87 

BaO .09 

Na20 2-37 

K20 397 

H20  à  110°C .11 

HoO  au-dessus   de  110°C -59 

P,0B.. .17 

C02 .28 

100-27 

V.  sp 2-651 


Mol. 
187 
005 
138 
011 
017 


027 
051 
001 
038 
042 


001 
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La  norme  calculée  est: — 

Quartz 34-86 

Orthose . 23-35 

Albite 19-91 

Anorthite 13-62 

Corundum «92 

Hypersthène 2-83 

M>agnétite 2-55 

Ilménite -76 

Apatite ^ -31 

Eau  et  C02 -98 


100-09 


Dans  la  classification  "Norme"  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  sodipotassi- 
que,  riesenose,  du  rang  alcalicalcique,  riesenase,  dans  l'ordre  persalane,  colum- 
•bare;  mais  elle  est  très  près  de  l'amiatose,  le  sous-rang  correspondant  de  Tordre 
britannare. 

Dans  l'ancienne  classification,  c'est  évidemment  un  type  de  granit  biotite 
commun.  Les  poids. spécifiques  de  deux  des  plus  frais  spécimens  sont  2-651  et 
2-653.  Vu  l'altération  de  la  roche  une  détermination  utile  de  la  composition  mi- 
néralogique  réelle,  d'après  la  méthode  Rosiwal,  est  pratiquement  chose  impossi- 
ble.   Dans  ce  cas,  le  mode  n'est  pas  très  différent  de  la  "Norme." 

Biorite. — La  roche  dioritique  de  la  brèche  d'intrusion  est  aussi  grandement 
altérée,  on  dirait,  par  la  température.  Ses  minéraux  essentiels  sont  la  horn- 
blende verte  et  le  plagioclase,  en  moyenne  andésine  basique.  L'orthose  est  un 
accessoire  abondant  et  l'on  y  trouve  toujours  du  quartz  interstitiel.  Une  grande 
quantité  d'épidote  avec  un  peu  de  chlorite  et  de  kaolin  sont  les  éléments  secon- 
daires. 

Les  xénolithes  de  diorite  plus  petites  dans  le  granit  ont  été  plus  ou  moins 
complètement  recristallisées  et  modifiées  en  composition  par  le  magma  granitique. 
La  hornblende  s'y  trouve  d'une  manière  caractéristique  en  longues  lames  idio- 
morphiques  projetées  à  travers  le  feldspath  et  les  autres  éléments.  Dans  une 
section  mince  d'une  xénolithe  le  feldspath  de  potasse  et  le  quartz  sont  si  abon- 
dants qu'ils  font  ressembler  la  roche  à  un  granodiorite;  dans  ce  cas,  il  semble 
probable  que  le  diorite  primitif  a  été  altéré  dans  sa  composition  par  l'introduction 
d'une  substance  provenant  du  granit.  Les  effets  métamorphiques  sont  analogues 
à  ceux  qui  ont  été  observés  au  sujet  des  xénolithes  dans  les  murs  Moyie  de  la 
chaîne  Purcell. 

Dans  d'autres  xénolithes  qui  accusent  par  leurs  contours  arrondis  les  effets 
corrosifs  du  magma  acide,  un  grand  nombre  de  corps  ronds  particuliers  ont  été 
développés.  Ceux-ci  ont  le  volume  et  la  forme  d'un  petit  pois,  et,  vu  leur  dureté 
spéciale,  ils  font  saillie  sur  la  surface  générale,  altérée  par  la  température,  de  la 
xénolithe. 

Au  microscope,  on  voit  que  chacun  de  ces  petits  corps  se  compose  de  quartz 
pur,  généralement  comme  cristal  simple,  mais  quelquefois  sous  la  forme  d'un  gros 
agrégat.  Les  nodules  de  quartz  sont  parfaitement  clairs  et  ne  contiennent  pas 
d'inclusions  de  matière  dioritique.  Entre  la  pâte  de  diorite  et  le  quartz  il  y  a 
ordinairement  une  étroite  auréole  de  cristaux  idiomorphiques  d'orthose  et  de  pla- 
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gioclase.     Ceux-ci  projettent  dans  le  quartz  à  peu  près  comme  des  cristaux  sem- 
blables projettent  dans  des  "vugs"  et  des  "miaroles"  d'autres  roches. 

L'origine  de  ces  nodules  siliceux  n'est  pas  claire.  On  peut  assez  difficilement 
les  regarder  comme  remplis  d'amigdules  du  'type  ordinaire,  mais  ils  semblent 
plutôt  représenter  les  accroissements  phénocrystiques  dans  la  xénolithe  après  que 
celle-ci  eut  été  amollie  par  le  magma  de  granit  et  imprégnée  de  la  matière  sili- 
ceuse provenant  de  cette  source. 

FORMATION    VOLCANIQUE    SKAGIT. 

Du  premier  sommet  à  l'ouest  de  la  rivière  Skagit  jusqu'au  sommet  de  la 
crête  Custer  (le  point  de  partage  principal  de  la  chaîne  Skagit),  la  ligne  fron- 
tière traverse  un  groupe  très  épais  de  roches  volcaniques  que  l'on  peut  appeler  la 
formation  volcanique  Skagit.  Ces  roches  s'étendent  sur  au  moins  vingt  milles 
carrés  dans  la  zone  et  se  continuent  à  des  distances  inconnues  dans  les  montagnes 
au  nord  et  au  sud. 

Les  roches  volcaniques  changent  à  la  température  d'une  manière  caractéris- 
tique et  deviennent  des  pics  dentelés,  des  arêtes  en  lame  de  couteau  et  des  préci- 
pices inabordables,  formant  les  montagnes  les  plus  hautes  et  les  plus  accidentées 
de  cette  partie  de  la  chaîne  Skagit  (cliché  44,  B).  Le  pic  Glacier  et  ses  voisins 
sont,  à  la  vérité,  au  nombre  des  sommets  les  plus  inaccessibles  de  toute  la  zone 
de  la  frontière  à  l'ouest  de  la  rivière  Flat-Head.  Des  glaciers,  petits  mais  nom- 
breux*, et  une  succession  de  coupes  infranchissables  dans  les  cimes,  rendent  l'étude 
de  la  formation  volcanique  difficile  même  là  où  les  affleurements  sont  nom- 
breux. Au-dessous  de  la  ligne  (forestière,  il  a  été  jusqu'à  présent  tout  à  fait  im- 
possible de  trouver  un  nombre  suffisant  de  contacts  réels  ou  d'étudier  la  succes- 
sion des  nombreux  membres  du  groupe.  Les  résultats  de  l'exploration,  par  consé- 
quent, sont  loin  d'être  satisfaisants.  Il  est  connu  que  la  formation  est  excessi- 
vement épaisse — ayant  apparemment  au  moins  5,000  pieds  d'épaisseur  à  la  ligne 
frontière — mais  l'auteur  n'a  pu  réussir  à  établir  une  section  prismatique  détaillée 
et  finale.  La  grande  épaisseur  de  l'accumulation  volcanique,  et  l'abondance  ainsi 
que  la  grosseur  des  agglomérats,  feraient  croire  que  les  éruptions  majeures  se  sont 
réellement  produites  dans  la  région  de  la  zone  frontière.  Il  est  tout  à  fait  pos- 
sible qu'un  vaste  cône  des  proportions  du  mont  Baker  ou  du  mont  Hainier  se 
trouvât  situé  sur  le  site  actuel  du  pic  Glacier. 

La  partie  inférieure  et  la  plus  grande  de  la  formation,  ayant  probablement 
une  épaisseur  de  4,000  pieds  ou  plus,  se  compose  de  brèches  massives  et  de  lits  de 
cendres,  avec  une  couche  de  conglomérat  et  plusieurs  courants  interstratifiés  de 
lave  basique  et  vésioulaire.  Tous  les  éléments  purement  volcaniques  sont  andési- 
tiques.  En  concordance  au-dessus  de  ces  roches  et  au-dessous  d'autres  courants 
et  brèches  andésitiques,  vient  une  couche  largement  étendue  de  tuf  trachitique  ou 
rhyolitique,  blanc  à  gris  pâle,  formant  peut-être  un  total  de  200  pieds  d'épaisseur. 
Le  sommet  du  groupe  entier  n'est  pas  exposé  dans  la  zone  frontière  et  la  série 
reste  incomplète. 
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Le  tableau  suivant  donne  une  idée  extrêmement  approximative  des  relations 
générales  et  des  épaisseurs  telles  qu'évaluées  sur  place: 

1,000-7-pieds — nappes   et   brèches   andésitiques. 

200^     "        tuf   liparitique? 

900—    "        nappes  d'andésite,   cendres  et  brèches. 

100=r=    "        conglomérat. 
3,000—    "        brèches  andésites,  courants  et  lits  de  cendres. 

Total  Ô^OOznpds. 

Base,   contact  discordant   avec  le  batholithe  Custer   et  les  sédiments  Hozomeen. 

Les  membres  andésitiqoies  sont  toujours  très  massifs.  Il  est  rarement  possi- 
ble de  distinguer  les  contacts  entre  différents  courants,  et  même  les  contacts  entre 
le  courant  et  la  brèche  sont  généralement  obscurs.  Les  courants  individuels  sem- 
blent être  ordinairement  très  épais;  des  pans  de  falaise  ayant  jusqu'à  300  ou  400 
pieds  de  hauteur  n'accusent  pas  d'interruptions  certaines  dans  la  lave  massive. 

La  matière  plus  basique  des  brèches,  des  lits  de  cendres  et  des  courants 
offre  une  grande  uniformité  dans  sa  composition.  Neuf  spécimens  typiques  ont 
été  recueillis  en  différentes  parties  de  cette  région  et  à  divers  horizons,  à  partir 
près  de  la  base  en  remontant.  Des  sections  minces  de  tous  les  spécimens  ont 
été  étudiées.  Bien  qu'ils  ne  soient  pas  écrasés  ils  sont  tous  plus  ou  moins  altérés. 
Sans  exception,  les  courants  et  les  fragments  de  lave  des  conglomérats  semblent 
appartenir  à  un  type  commun,  l'augite  andésite.  Les  phénocrystes  sont  réguliè- 
rement du  labradorite,  en  moyenne  Ab2  An3,  et  de  l'augite.  Cette  dernière  est  gé- 
néralement assez  complètement  uralitisée.  Il  na'  été  découuvert  ni  hornblende 
primaire  ni  olivine,  quoique  dans  certains  cas  la  première  peut  avoir  accompa- 
gné l'augite  comme  phénocryste  subordonné.  La  masse  fondamentale  est  plus 
altérée  que  les  phénocrystes  et  c'est  une  masse  de  chlorite,  d'uralite,  de  micro- 
lithe,  de  plagioclase  et  de  matière  indéterminable,  dérivée  peut-être  du  verre, 
qui  était  apparemment  un  élément  principal  très  abondant  de  la  masse  fondamen- 
tale. 

Les  lits  d'agglomérat  sont  ordinairement  épais,  quelques-uns  d'entre  eux  me- 
surant plus  de  200  pieds  d'épaisseur.  Les  blocs  sont  de  toutes  dimensions,  ayant 
jusqu'à  un  pied  ou  plus  de  diamètre.  A  plusieurs  endroits,  des  fragments  angu- 
laires de  quartzites  pétrosilex  et  d'ardoises,  identiques  en  apparence  aux  roches 
dominantes  du  système  Hozomeen,  ont  été  trouvés  dans  les  brèches.  A  une  sec- 
tion, dans  une  profonde  vallée,  au  nord-ouest  du  monument  68,  et  à  environ 
1,200  verges  du  monument,  se  trouve  une  couche  de  brèche  entièrement  ou  pres- 
que entièrement  composée  de  fragments  de  quartzite  pétrosilex  et  de  serpentine; 
ce  lit  a  au  moins  75  pieds  d'épaisseur.  Les  fragments  sont  angulaires,  leur  volu- 
me variant  depuis  les  grains  de  sable  jusqu'aux  blocs  de  six  pouces  ou  plus  de  dia- 
mètre. Il  ne  peut  pas  y  avoir  grand  doute  que  ces  fragments  provenaient  du  sys- 
tème Hozomeen.  Le  lit  ne  donne  aucun  signe  d'action  aquatique;  d'après  sa  po- 
sition au  milieu  d'agglomérats  volcaniques  manifestes,  on  doit  plutôt  le  regar- 
der comme  un  produit  spécial  d'explosion  de  gaz  qui  aurait  eu  lieu  dans  ce  voisi- 
nage et  aurait  fait  sauter  une  grande  partie  de  la  fondation  de  rocher.  La  pâte 
de  ce  lit  n'a  pas  été  examinée  au  microscope  ;  elle  peut  être  une  cendre  andésiti- 
que  fine. 
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Parfois,  quoique  rarement,  des  blocs  granitiques  et  gneissiques  apparaissent 
dans  les  brèches  principales;  la  plupart  de  ceux  qui  ont  été  observés  semblent 
avoir  été  dérivés  du  batholithe  Custer  qui  est  en  dessous. 

A  environ  un  mille  au  nord-ouest  du  monument  68,  un  lit  de  conglomérat 
grossier,  d'une  épaisseur  de  cent  pieds  ou  plus,  interrompt  la  succession  des  brè- 
ches et  des  courants.  Les  cailloux  sont  très  bien  arrondis  et  ont  été  sans  aucun 
doute  roulés  pendant  longtemps  par  les  vagues  ou  les  courants.  Leur  volume  est 
variable,  mais  il  y  en  a  peu  dont  le  diamètre  excède  un  pied.  Ils  se  composent 
d'andésite  altérée  (espèce  dominante),  de  quartzite,  de  silex,  d'ardoise  et  de  gra- 
nit rarement  changé  par  la  température.  La  pâte  est  sablonneuse.  Le  lit  plonge 
d'environ  16°  à  l'est,  et  semble  être  tout  à  fait  concordant  avec  les  membres  vol- 
caniques encore  plus  massifs  du  dessus  et  de  dessous. 

Au-dessus  du  conglomérat,  les  roches  tufacées  contiennent  plusieurs  lentilles 
minces  concordantes  d'argilites  grises  qui  semblent  aussi  avoir  été  déposées  sous 
l'eau. 

Le  tuf  acide  a  été  vu  à  deux  localités.  Il  apparaît  en  saillie  sur  le  sommet  de 
l'arête  accidentée  à  1-5  mille  au  sud  du  monument  68,  et,  sur  une  beaucoup  plus 
grande  échelle,  on  le  voit  encore  sur  la  longue  crête  qui  court  à  l'est  du  monu- 
ment 69.  Ce  tuf  couvre  la  dernière  crête  sur  un  mille  de  sa  longueur,  et  vu  sa 
couleur  blanche  il  est  très  visible  dans  le  paysage.  Il  est  extrêmement  jointe,  de 
sorte  qu'il  est  très  difficile  de  s'en  procurer  un  spécimen  à  vue  du  volume  normal. 
Une  partie  de  la  roche  est  vésiculaire,,  et  il  est  possible  que  de  minces  courants  de 
lave  se  trouvent  représentés  dans  le  milieu  de  la  bande  de  200  pieds.  Toute  la 
masse  composite  recouvre  les  andésites,  plongeant  sur  des  angles  de  10°  à  15°  au 
nord.  Sur  la  crête  la  plus  élevée  à  l'ouest,  le  tuf  acide  semble  être  recouvert  par 
des  andésites  plus  jeunes  dont  l'épaisseur  est  approximativement  évaluée  à  mille 
pieds. 

Le  tuf  acide  est  presque  blanc  parfait  en  allant  au  gris  pâle,  lorsqu'il  est  frais, 
devenant  à  la  température  blanc  à  jaune  pâle.  Macroscopiquement  il  est  tout  à 
fait  aphanitique  pour  la  plus  grande  partie,  en  laissant  très  rarement  soupçonner 
un  petit  phénocryste  de  feldspath.  La  roche  en  rappelle  une  de  porcelaine  qui  a 
été  vue  sur  un  bord  brisé.  Au  microscope,  on  voit  que  les  fragments  angulaires 
sont  peu  nombreux  et  ont  les  propriétés  de  la  sanidine  ou  de  l'orthose.  La  masse 
fondamentale  est  un  agrégat  crypto-cristallin  de  quartz  et  de  (feldspath,  avec  le 
caractère  d'une  obsidienne  dévitrifiée.  La  pâte  du  tuf  est  optiquement  semblable 
à  la  masse  fondamentale  des  fragments.  La  masse  a  clairement  la  composition 
d'une  obsidienne  acide  et  se  rapproche  peut-être  plus  du  trachyte  que  du  rhyolite. 

L'âge  de  la  formation  n'a  pas  été  déterminé  par  la  preuve  directe  des  fos- 
siles. Les  courants  de  lave,  les  lits  de  cendres,  les  brèches  et  les  conglomérats  in- 
terstratifiés ne  sont  pas  écrasés.  Les  plongements  sont  généralement  faibles, 
allant  de  5°  à  30°  comme  maximum  observé.  Les  brèches  et  les  lits  congloméra- 
tiques  contiennent  plusieurs  fragments  et  cailloux  de  quartzite,  d'ardoise 
et  de  granit  qui  ont  été  sans  doute  dérivés  du  système  ITozomeen  érodé  et 
du  batholithe  gneissique  Custer.  Il  semble  donc  raisonnablement  certain  que  le 
vulcanisme  date  d'une  période  beaucoup  plus  récente  que  l'intrusion  du  batholi- 
the, et,  à  fortiori,  que  le  plissement  des  sédiments  du  système  Hozomeen.     Si  ces 
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derniers  sont  de  l'âge  carbonifère,  et  le  granit  jurassique,  les  volcaniques  Skagit 
reposent  sur  une  surface  d'érosion  du  jurassique  récent  ou  du  post-jurassique. 
La  relation  est  quelque  peu  semblable  à  celle  qui  existe  entre  la  brèche  volcanique 
à  la  base  de  la  formation  Pasayten  et  le  batholithe  Eemmel  probablement  juras- 
sique qui  est  au-dessous. 

Il  y  a  donc  quelque  chose  à  dire  en  Ifaveur  de  l'hypothèse  que  les  volcaniques 
Skagit  sont  de  l'âge  crétacé  inférieur  et  contemporaines  aux  volcaniques  Pasay- 
ten. Si,  cependant,  le  batholithe  Custer  a  été  introduit  dans  le  jurassique  récent 
et  broyé  et  métamorphisé  durant  la  révolution  orogénique  à  la  fin  de  la  période 
Laramie,  il  semblerait  certain  que  les  volcaniques  Skagit  doivent  appartenir 
au  tertiaire.  Cela  suit  du  fait  que  les  roches  volcaniques  sont  comparativement 
peu  dérangées  et  nullep  rat  broyées,  tant  s'en  faut,  comme  on  les  voit  dans  le  ba- 
tholithe gneissique  Custer.  Il  semblerait  impossible  que  la  base  puisse  être  pro- 
fondément affectée,  tandis  que  le  couvert  épais  aurait  échappé  à  la  déformation. 
Que  la  formation  volcanique  Skagit  ne  soit  pas  plus  jeune  que  le  miocène,  voilà 
ce  qu'indique  probablement  le  fait  qu'elle  est  coupée  par  un  bloc  de  monzonite 
quartzifère  qui  offre  la  preuve  d'être  essentiellement  contemporain  du  bloc  de 
Castle-Peak  (miocène  récent).  Maintenant,  la  date  des  volcaniques  ne  peut  être 
indiquée  d'une  manière  plus  précise  avec  certitude.  Dans  les  tableaux  de  corré- 
lation, l'auteur  leur  supposera  une  date  oligocène,  mettant  ainsi  l'andésite  de 
pair  avec  l'andésite  oligocène  vérifiée  dans  le  district  Midway.  L'andésite  Ska- 
git peut,  d'un  autre  côté,  être  éocène  ou  peut-être  crétacée. 

HARZBURGITE   SKAGIT. 

Sur  la  crête,  à  2,500  verges  au  nord-nord-ouest  du  monument  67,  au  contour 
de  6,600  pieds,  le  gneiss  Custer  est  coupé  par  une  grande  intrusion  en  forme  de 
gousse  de  péridotite  à  gros  grain.  Cette  masse  a  une  largeur  de  150  pieds  ou 
plus,  et  peut  être  suivie  sur  son  axe  le  plus  long  nord-sud  à  peu  près  900  pieds. 
Elle  semble  se  rétrécir  vers  chacune  de  ses  extrémités.  C'est  probablement  un 
dyke  irrégulier  injecté  dans  un  plan  de  schistosité  du  gneiss.  D'un  pan  à  l'au- 
tre le  péridotite  est  très  grossier,  accusant  des  olivines  qui  ont  souvent  2  cm.  de 
diamètre  et  une  abondance  de  pyroxène  de  semblables  dimensions.  Sur  les  bords 
on  voit  que  la  roche  est  un  peu  altérée,  mais  elle  ne  donne  pas  de  signe  d'écra- 
sement. 

La  couleur  générale  de  la  roche  est  d'un  vert  foncé  presque  noirâtre.  Le 
feldspath  fait  entièrement  défaut.  Dans  une  section  mince,  on  trouve  que  la  com- 
position et  la  structure  sont  celles  d'une  harzburgite  typique  partiellement  altérée. 
Les  seuls  autres  minéraux  primaires  sont  l'olivine  et  Tenstatite,  toutes  deux  in- 
colores dans  la  section  mince.  A  peu  près  50  pour  10CK  de  la  roche  se  composent 
de  minéraux  secondaires,  comprenant  de  la  serpentine,  de  la  trémolite,  de  Fiding- 
site,  du  talc,  de  la  chlorite,  beaucoup  de  suMure  (pyrite  probablement),  et  une 
quantité  considérable  de  limonite.  On  pouvait  distinguer  dans  l'olivine  de  me- 
nues inclusions  de  picotrte  ou  de  chromite.  L'idingsite  remarquée  a  la  plupart 
des  traits  caractéristiques  décrits  par  Lawson  pour  la  matière  type  de  la  baie 
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Carmelo,  mais  l'angle  optique  est  très  petit,  2V  étant  bien  au-dessous  de  5°.   Le 
poids  spécifique  de  la  roche  décrite  est  3-083. 

La  date  de  cette  intrusion  n'apparaît  que  dans  la  relation  avec  la  période  ou 
le  batholithe  Custer  a  été  broyé;  le  broyage  semble  avoir  été  complété  avant  que 
ie  péridotite  fut  injecté.  La  proximité  des  volcaniques  Skagit  recouvrant  le 
gneiss  fait  soupçonner  que  ces  roches  basiques  appartiennent  à-  la  même  période 
éruptive,  et  que  la  harzburgite  et  les  andésites  sont  génétiqueument  apparentées. 
La  relation  est  probablement  la  même  qui  rattache  les  péridotites  de  la  chaîne 
Columbia  et  des  montagnes  Midway  aux  basaltes  et  aux  andésites  de  ces  régions. 

DIORITE    SLESSE. 

Les  murs  du  canon  du  ruisseau  Middle  dans  sa  partie  la  plus  inférieure  se 
composent  de  diorite,  qui  s'étend  par-dessus  le  point  de  partage  au  delà  de  la 
montagne  Sless  jusqu'au  ruisseau  Slesse.  La  diorite  forme  une  masse  ressem- 
blant à  un  bloc  couvrant  environ  neuf  milles  carrés  sur  le  côté  canadien  de  la 
ligne;  elle  n'a  pas  été  indiquée  sur  la  carte  vers  le  sud,  mais  on  sait  qu'elle  s'étend 
sur  plusieurs  milles  dans  l'Etat  de  Washington.  Le  corps  de  diorite  s'étendait 
sans  doute  autrefois  encore  plus  à  l'est,  mais  il  y  a  été  remplacé  par  le  batholithe 
de  granodiorite  Chilliwack  qui  est  plus  jeune. 

La  diorite  est  très  clairement  intrusive  dans  les  ardoises  à  l'ouest  et  au  nord. 
Ces  argilites  sont  fort  altérées,  mais,  comme  elles  renferment  des  lentilles  de  cal- 
caires carbonifères  crinoïdales,  il  semble  fort  probable  que  la  date  d'intrusion  est 
post-carbonifère. 

La  diorite  n'est  pas  écrasée  ni  fortement  comprimée,  excepté  dans  le  voisi- 
nage immédiat  du  grand  batholithe  Chilliwack,  où  l'on  devait  naturellement  s'at- 
tendre à  de  semblables  effets.  Ailleurs  il  n'y  a  pas  de  preuves  que  la  diorite  ait 
subi  les  fortes  pressions  impliques  dans  la  formation  des  montagnes  post-cré- 
tacées de  la  chaîne  Cascade  ;  il  est  donc  probable,  quoique  cela  ne  soit  pas  prouvé, 
que  la  diorite  a  fait  son  intrusion  durant  l'époque  post-Laramie. 

Les  contacts  du  corps  sont  si  imparfaitement  exposés  dans  cette  région  cou- 
verte d'une  épaisse  forêt,  que  ses  relations  structurales  n'ont  pas  été  parfaitement 
reconnues.  La  diorite  coupe  certainement  dans  un  sens  transversal  les  sédimen- 
taires  et  les  métamorphisées  de  la  manière  complète  qui  caractérise  la  plupart  des 
blocs.  L'intensité  du  métamorphisme  est  plus  grande  que  celle  que  l'on  remar- 
que ordinairement  autour  d'un  laccolithe  ou  d'un  chonolithe,  et  il  semble  plus 
sûr  de  considérer  la  masse  comme  un  vrai  bloc  ou  batholithe,  c'est-à-dire,  un 
corps  sous-jacent  s'élargissant  par  le  bas. 

La  diorite  est  en  certains  endroits  richement  chargée  de  grandes  inclusions 
en  forme  de  dalles  d'une  ardoise  noire  plissée,  celles-ci  atteignent  souvent  des 
longueurs  de  50  à  100  pieds  ou  plus.  On  peut  en  voir  un  grand  nombre  qui  for- 
ment une  véritable  brèche  sur  une  grande  échelle  dans  les  deux  talus  du  canon  du 
ruisseau  Middle,  spécialement  à  des  points  éloignés  d'environ  quatre  milles  du 
confluent  du  ruisseau  avec  la  rivière  Chilliwack. 

Pétrographie. — La  diorite  est  une  roche  fraîche,  d'un  brun  foncé  allant  au 
gris  verdâtre,  de  constitution  normale.   Elle  semble  avoir  une  composition  chimi- 
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que  assez  uniforme.  Les  principales  variations  sont  celles  du  grain.  A  ses  propres 
contacts  intrusif s,  le  bloc  a  le  grain  fin  comme  s'il  avait  été  subitement  refroidi  ; 
ailleurs  le  grain  est  généralement  de  grosseur  moyenne.  Là  où  la  diorite  vient  en 
contact  avec  le  granodiorite  plus  jeune,  le  grain  est  encore  moyen,  mais  la  roche 
plus  basique  a  été  métamorphisée  le  long  d'une  zone  étroite.  Il  n'a  pas  été  vu  de 
ségrégations  basiques  dans  la  diorite. 

La  liste  des  minéraux  essentiels  dans  la  diorite  comprend  le  labradorite 
acide,  près  de  Abé  An3,  la  hornblende  et  la  biotite,  nommées  dans  l'ordre  d'abon- 
dance décroissante.  Quelquefois,  quoique  rarement,  la  hornblende  reniferme  de 
petits  noyaux  d'augite  presque  incolore;  ce  dernier  minéral  se  trouve  aussi  en 
petits  anhèdres  indépendants,  mais  ce  n'est  évidemment  qu'un  élément  accessoire. 
Les  autres  accessoires  sont  le  quartz,  la  magnétite,  la  pyrite,  l'apatite  et  la  tita- 
nite.  La  structure  est,  comme  à  l'ordinaire,  hypidiomorphique  granulaire.  L'or- 
dre de  cristallisation  n'est  pas  très  clair,  mais  une  grande  partie  du  plagioclase 
semble  être  antérieure  à  la  biotite  et  à  la  hornblende. 

Un  spécimen  type  (n°  54),  avec  la  composition  minéralogique  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  a  été  recueilli  au  ruisseau  Middle,  dans  le  cœur  de  la  masse  prin- 
cipale.   Il  a  été  analysé  par  le  professeur  Dittrich,  avec  le  résultat  suivant: — 

Analyse  de  la  diorite  Slesse. 

Mol. 

SiOa 56-90  -948 

TiO, -84  -010      • 

A120, 1817  -178 

Fe208 1-23  -008 

FeO 5-88  -082 

MnO -21  «003 

MK0 4-36  -109 

CaO 651  -116 

SrO -18  -002 

Na20 3-23  -052 

K20 1-57  -017 

H20  à  110°C -11 

HoO  au-dessus  de  110°C -77 

PjOR -10  -001 

C02 -08 

100-15 
P.  sp 2-793 

La  norme  calculée  est: — 

Quartz 8-04 

Orthose •'•1> 

Albite 27-25 

Auorthite 30-30 

Hypersthène 19-08 

Diopside 1*36 

QVLagnétite 1-85 

Ilménite 1-52 

Apatite *31 

Eau  et  C02 -98 

100-14 
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Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement: — 

Quartz 9*5 

Labradorite 58-0 

Hornblende 12-8 

Biotite 12-5 

Augite 4-3 

Pyrite 1-5 

iMiagnétite -8 

Apatite „ «5 

Ti fami te  et  zireon -1 


100-0 


Dans  la  classification  "Norme",,  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  dosodique, 
andose,  du  rang  alealicalcique,  andase,  dans  l'ordre  dosalane,  germanare;  mais 
se  rapproche  du  sous-rang  correspondant  du  rang  docalcique,  hessase. 

Dans  l'ancienne  classification  la  roche  est  une  diorite  hornblende-bioti'te. 
Minéralogiquement  et  chimiquement  elle  est  presque  identique  à  une  diorite  de 
la  Californie  décrite  par  Turner.*  Les  poids  spécifiques  de  six  spécimens  frais 
varient  de  2-786  à  2-863,  moyenne  2-806. 

Les  apophyses  du  corps  sont  chimiquement  semblables,  mais  ont  la  structure 
du  porphyrite  diorite  hornblende-biotite. 

Métamorphisme  de  contact. — Les  sédimentaires  paléozoïques  coupées  par  la 
diorite  ont  été  décidément  métamorphisées.  Les  effets  étaient  remarquables  dans 
tous  les  contacts  observés,  mais  ont  été  spécialement  étudiés  sur  la  montagne 
Pierce,  qui  forme  partie  du  faîte  de  partage  accidenté  courant  au  sud  entre  les 
ruisseaux  Slesse  et  Middle,  et  encore  le  long  des  contacts  sur  le  ruisseau  Middle. 
La  zone  de  roche  altérée  semble  avoir  en  moyenne  au  moins  600  pieds  et  peut 
avoir  1,000  pieds  ou  plus.    (Cliché  44»,  C.) 

Au  point  de  vue  minéralogique,  le  métamorphisme  n'accuse  rien  de  bien  inu- 
sité. Les  grès  ont  été  convertis  en  quartzites  vitreuses  et  fortes.  Quelques-unes 
des  argilites  ont  été  changées  en  hornsteins  ou  schistes  d'un  gris  verdâtre  foncé 
richement  chargés  de  biotite  et  de  séricite  métamorphique.  D'autres  lits  argileux 
ont  été  recristallisés,  avec  production  abondante  de  cordiérite,  ce  minéral  for- 
mant, comme  normalement,  de  gros  morceaux  moulés  ou  enchevêtrés,  remplis 
d'inclusions  de  quartz,  de  biotite  et  de  magnétite.  Quelques  minces  lentilles  de 
trémolite  feutrée  d'un  vert  pâle,  et  de  trémolite  plus  granulaire  et  d'épidote,  repré- 
sentent probablement  des  lits  complètement  altérés  de  calcaire;  d'autres  bandes 
de  calcaire  ont  été  changées  en  marbre  blanc.  Aux  calcaires  se  trouvent  souvent 
associée  beaucoup  de  silice  chalcédonique. 

La  zone  de  contact  est  souvent  traversée  par  de  petites  veines  de  quartz  dont 
quelques-unes  forment  un  minerai  d'or  d'assez  bonne  qualité  à  extraction  simple. 
Le  claim  Pierce  sur  la  montagne  Pierce  est  situé  sur  l'une  de  ces  veines,  près  du 
contact  principal  de  la  diorite.  Comme  toutes  les  autres  qui  se  voient  dans  le 
voisinage,  cette  veine  est  d'une  largeur  tout  à  tfait  variable,  se  rétrécissant  irré- 
gulièrement de  sa  largeur  maximum  de  quelques  pieds.  A  l'époque  où  l'auteur  a 
visité  le  claim,  en  1901,  il  n'avait  pas  été  fait  de  travaux  de  développement  suffi- 

*  Voir  Bulletin  228,   V.  S.  Geol.  Survey,  1904  p.  234. 
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sants  pour  donner  à  apprécier  la  valeur  totale  ou  moyenne  du  quartz  aurifère. 
Une  veine  semblable,  quoique  plus  étroite,  ayant  neuf  à  vingt  et  un  pouces  de 
largeur,  coupe  la  diorite  à  un  point  environ  700  pieds  au-dessus  du  ruisseau  Mid- 
dle  et  3,000  pieds  ou  plus  au-dessous  du  claim  principal  sur  la  montagne  Pierce. 
Les  deux  veines  peuvent  être  rattachées  et  les  deux  ont  été  ouvertes  par  M.  Pierce 
en  1901.  D'après  l'expérience  de  l'auteur,  les  veines  qui  se  trouvent  le  long  de 
ce  contact  doivent  avoir  une  grande  valeur  pour  couvrir  les  frais  de  développe- 
ment; mais  elles  sont  beaucoup  trop  petites  et  beaucoup  trop  irrégulières  pour 
faire  espérer  qu'un  minerai  peu  riche  puisse  être  profitable. 

BATHOLITHE    DE    GRANODIORITE    CHILLIWACK. 

Quelques-unes  des  montagnes  les  plus  sauvages  et  les  plus  accidentées  de  la 
chaîne  Skagit  se  composent  d'un  granodiorite  massif  qui  forme  la  plus  grande 
étendue  d'intrusives  de  la  zone  frontière  à  l'ouest  du  batholithe  Remmel.  Le  bas- 
sin du  lac  Chilliwack  a  été  creusé  dans  cette  roche,  et  c'est  pour  cela  que  le  nom 
de  granodiorite  Chilliwack  a  été  choisi.  Le  corps  a  les  dimensions  et  les  rela- 
tions naturelles  d'un  batholithe  typique.    (Clichés  44,  D,  47  et  62  A.) 

Sur  le  côté  canadien  de  la  ligne  frontière,  le  granodiorite  est  recouvert  par 
au  moins  cent  milles  carrés  de  montagnes.  La  formation  s'étend  sur  une  distance 
inconnue  au  nord  de  la  zone  frontière  et  se  continue  encore  quelques  milles  sur 
le  côté  des  Etats-Unis. 

A  une  couple  de  milles  au  nord  de  la  ligne  frontière,  et  à  une  même  distance 
à  l'ouest  de  la  rivière  Skagit,  un  petit  bloc  granitique,  de  composition  probable- 
ment semblable  à  celle  de  la  phase  plus  salique  du  batholithe  Chilliwack,  coupe  le 
système  Hozomeen.  Par  suite  du  mauvais  temps,  et  pour  d'autres  causes,  l'au- 
teur n'a  pu  examiner  ce  versant  occidental  de  la  vallée  Skagit.  A  sa  demande, 
M.  Charles  Camsell,  du  Service  géologique  du  Canada,  a  indiqué  surtla  carte  les 
formations  de  ce  versant,  et  des  remerciements  spéciaux  lui  sont  dus  pour  ce 
service.  Il  a  découvert  le  petit  bloc  et  en  a  assigné  la  date  d'intrusion  au  ter- 
tiaire.   Jusqu'à  présent,  la  roche  n'a  pas  été  étudiée  au  microscope. 

La  date  de  l'intrusion  du  batholithe  principal  peut  être  fixée  dans  certaines 
limites.  Le  granodiorite  coupe  clairement  les  sédiments  grandement  déif ormes 
sur  la  longue  crête  au  nord-ouest  du  lac.  Dans  cette  région,  les  strates  ne  sont 
pas  Ifossilifères,  mais  semblent  appartenir  au  même  groupe  que  les  lits  décidément 
carbonifères  à  l'ouest  du  canon  du  ruisseau  Middle.  Le  granodiorite  coupe  la 
diorite  Slesse,  formant  une  large  zone  de  brèches  d'intrusion  avec  cette  dernière 
là  où  le  contact  principal  traverse  le  ruisseau  Middle.  La  diorite  coupe  aussi  clai- 
rement des  ardoises  et  des  calcaires  carbonifères  fossilifères.  Il  s'ensuit  que  le 
granodiorite  est  de  date  post-carbonifère.  A  aucun  point  il  n'accuse  de  preuves 
d'écrasement  ou  de  compression  prononcée;  comme  pour  la  diorite  plus  ancienne 
il  ne  peut  y  avoir  grand  doute  sur  la  date  relativement  récente  de  l'intrusion.  Par 
sa  disposition  in  situ,  comme  par  bien  d'autres  détails  microscopiques  essentiels, 
ce  granodiorite  est  semblable  à  celui  du  bloc  post-crétacé  de  Castle-Peak.  Ainsi, 
il  y  a  donc  des  raisons  de  croire  que  le  granodiorite  Chilliwack  a  été,  de  même 
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que  le  granodiorite  de  la  passe  Snoqualmie  au  sud,  introduit  à  une  date  aussi 
récente  que  le  miocène. 

Sur  place,  le  batholithe  conserve  une  grande  uniformité  de  couleur,  de  grain 
et  de  massivité.  Ce  n'est  qu'à  l'examen  microscopique  que  sa  variation  réelle  de 
composition  est  devenue  apparente.  Trois  phases  principales  ont  été  reconnues 
dans  les  sections  minces. 

Pétrographie- — La  phase  la  plus  basique  des  trois  est  une  diorite  quartz  plu- 
tôt qu'un  vrai  granodiorite.  On  le  trouve  le  long  des  contacts  principaux  et  aussi' 
à  deux  milles  ou  plus  de  tout  contact  visible;  de  sorte  qu'apparemment  il  n'est 
pas  le  produit  d'une  simple  basification  de  contact.  Un  spécimen  type  a  été  re- 
cueilli à  la  ligne  frontière  dans  le  plus  bas  des  deux  cirques  qui  se  trouvent  dans 
les  montagnes  au  sud-ouest  de  l'extrémité  supérieure  du  lac  Chilliwack.  Ce  point 
est  à  deux  milles  au  moins  de  tout  contact  latéral,  et  probablement  à  un  mille  au 
moins  du  contact  de  toit  primitif.  La  roche  est  exposée  sur  une  grande  échelle 
dans  le  versant  abrupt  de  4,000  pieds  à  l'ouest  du  lac  et  du  haut  de  la  rivière.  Les 
murs  des  deux  "cirques-tandem"  semblent  se  composer  entièrement  de  la  phase 
quartz-diorite. 

Le  spécimen  typique  est  une  roche  granitique  d'un  gris  clair,  à  grain  médium 
ou  modérément  gros,  pauvre  en  quartz,  et  mouchetée  de  nombreux  prismes  bril- 
lants de  hornblende  et  de  feuilles  noires  de  biotite.  Le  microscope  Ifait  voir  que 
l'élément  dominant  est  un  plagioclase  non  zone,  en  moyenne  labradorite,  Abi  Ani. 
L'orthose  semble  faire  entièrement  défaut.  L'amphibole  est  une  hornblende  com- 
mune avec  une  extinction  d'environ  17°  sur  (010),  et  un  plan  de  couleur  comme 
suit  : — 

a  =  vert  jaunâtre  pâle  avec  nuance  olive.  • 

b  =  vert  olive  vif. 
C  =  vert  olive. 
b>c>a. 

Le  mica  est  une  biotite  brune  commune  avec  la  forte  absorption  ordinaire.  Le 
quartz  est  interstitiel  et  en  quantité  relativement  petite.  La  magnétite,  l'apatite 
et  de  rares  cristaux  de  zircon  sont  les  accessoires. 

L'ordre  de  cristallisation  est:  accessoires;  puis  plagioclase,  suivi  dans  l'ordre 
suivant,  biotite,  hornblende  et  quartz.    La  structure  est  l'eugranitique. 

Le  professeur  Dittrich  a  analysé  cette  phase  (spécimen  n°  70),  avec  le  résul- 
tat suivant: — 

Analyse  du  quartz  diorite,  batholithe  Chilliwaclc  (phase  1). 

Mol. 

Si02 60-36  1-006 

Ti02 -70  -009 

A120S 17-23  -169 

Fe2Os 1-93  -012 

FeO 3-74  -052 

MnO .14  -002 

MgO 3-66  -093 

CaO 6-07  -109 

NaaO 3-58  -058 
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K,0 1-74  -018 

H20  à  110°C .06 

H20  au-dessus  de  110°C -35 

PaO„ .11  -001 

C02 .08 

99-95 
■P.  sp 2-757 

La  norme  calculée  est: — 

Quartz 13-56 

Orthos-e 10-01 

Albite 30-39 

Anorthite 25«85 

Hypersthène 12-16 

Diopside 2-90 

iMJagnétite 2-78 

llménite 1-37 

Apatite -31 

Eau  et  CO, -69 

100-02 

Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement  : — 

Quartz 19-1 

Orthose 2-0 

Labradorite 55-7 

Jïornblende 11. 1 

Biotite 10-3 

iMiagnétite 1-3 

Apatite  et  zireon..    .". -5 


100-0 


Dans  la  classification  "Norme"  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  dosodique, 
tonalase,  du  rang  alcalicalcique,  tonalase,  de  l'ordre  dosalane,  austrare.  Dans 
l'ancienne  classification  c'est  un  diorite  quartz-biotite-hornblende  typique. 

Une  roche  qui  semble  être  une  deuxième  phase  du  batholithe  a  été  recueillie 
dans  la  muraille  occidentale  du  canon  du  ruisseau  Silver,  là  où  il  débouche  sur 
le  fond  de  vallée  à  un  mille  au  nord-nord-ouest  de  l'extrémité  inférieure  du  lac 
Chilliwack.  Ce  type  est  un  granité  frais  gris  rosâtre  clair,  avec  abondance  de 
quartz  et  de  biotite,  mais  sans  hornblende.  L'orthose  est  un  élément  essentiel 
bien  visible  comme  tel  à  l'œil  nu.  Le  feldspath  dominant  est  encore  le  plagio- 
clase.  Il  est  souvent  zone,  les  bords  extérieurs  atteignant  l'acidité  du  mélange  Ab4 
Am.  Le  mélange  moyen  semble  être  près  de  Ab3  Ani.  L'orthose  est  souvent  un 
peu  microperthitique.  La  magnétrte,  l'apatite,  le  zireon  et  un  peu  de  titanite  sont 
les  accessoires. 

L'analyse  de  cette  phase  (n°  30)  faite  par  le  professeur  Dittrich  a  donné  le 
résultat  suivant: — 
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Analyse  du  granit-soude,  hatholithe  Chilliwack  (phase  2). 

Mol. 

Si02 71-41  M90 

Ti02 -34  -004 

A120, 14-38  -141 

Fe2Oa 1-33  -008 

FeO 1-17  -016 

MnO -04 

MgO M3  -028 

CaO 2-51  -045 

BaO -03 

Na.0 4-12  -066 

KsO 2-97  -032 

H20  à  110°C -09 

H20  au-dessus  de  110°C -30 

P20B .13  -001 

C02 .12 

100-07 

P.  sp 2653 

La  norme  calculée  est: — 

Quartz 29-16 

Orthose 17-79 

Albite 34-58 

Anorthite 11-68 

Corundum -10 

Hypersthène 3-33 

Magnétite • 1-86 

Ilménite -61 

Apatite «31 

Eau  et  C02 -51 


99-93 


Le  mode  (méthode  Rosiwal)  est  approximativement: — 

Quartz 34-1 

Orthose  et  microperthite 25-7 

Oligoclase 30-2 

Biotite 8-1 

iMîagiiétite 1-1 

Titanite .4 

Apatite . .  -3 

Zircon «1 


100-0 


Bans  la  classification  "Norme"  la  roche  entre  dans  le  sous-rang  dosodique, 
lasenose,  du  rang  domalcalique,  toscanase,  dans  l'ordre  persalane,  britannare. 
Dans  l'ancienne  classification,  c'est  un  granit  biotite  avec  oligoclase  dominant — 
granit-soude. 

D'après  l'observation  qu'on  en  a  pu  ifaire,  cette  roche  ne  se  trouve  que  sur  le 
côté  nord  de  la  vallée  Chilliwack  et  au  nord  du  lac.  Il  est  possible  qu'elle  repré- 
sente un  corps  intrusif  distinct,  ayant  la  même  relation  avec  la  phase  hornblende- 
labradorite  du  batholithe  principal  que  le  granit  Cathédrale  de  la  chaîne  Okana- 
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gan  avec  le  granodiorite  Similkameen.  Cependant,  il  n'a  pas  été  'trouvé  de  con- 
tact nettement  défini  entre  les  phases  granit-diorite,  et  l'auteur  en  a  conclu 
que  les  deux  appartiennent  probablement  au  même  batholithe.  Il  est  assez  intéres- 
sant de  remarquer  que  la  moyenne  arithmétique  des  deux  analyses  est  presque 
l'équivalent  exact  de  l'analyse  du  granodiorite  moyen  de  la  Cordillère.  La  der- 
nière moyenne  apparaît  dans  la  colonne  4  du  tableau  suivant  XXXIII,  et  repré- 
sente des  analyses  de  neuf  types  de  la  Californie,  un  de  l'Orégon  et  deux  de 
Washington,  tous,  pris  dans'  le  bulletin  n°  228  du  Service  géologique  des  Etats- 
Unis. 

Tableau  XXXIII. — Analyses  de  granodiorvies. 


—  • 

1 

Batholithe  de 

Chilliwack, 

phase  1. 

2 

Batholithe  de 

Chilliwack, 

phase  2. 

3 

Moyenne  de 
deux  phases. 

4 

Moyenne  de 
douze  types. 

SiOo*. ..: 

6036 

•70 

17  23 

193 

374 

14 

366 

607 

358 

1-74 

06 

•55 

11 

•08 

7141 

•34 

14  38 

1  33 

117 

04 

113 

251 

412 

2-97 

09 

•30 

13 

12 

65 

88 

65 

10 

TiOo . 

Al2Ôâ..„ 

Fe.0, 

FeO 

15 

1 
2 

2 
4 
3 
2 

52 
80 
63 
46 
09 
40 
29 
85 
35 
08 
43 
12 
10 

1 

2 

! 

3 
2 

54 
82 
64 
66 

MnO , 

05 

MgO 

CaO 

Na20 

17 
66 

82 

K20 

H„0,  àll0°C  

89 

16 

H20,  au-dessus  110°C 

P205 

93 
16 

CO? . ... 

99  95 

100-04 

10000 

100 

00 

La  troisième  phase  majeure  du  batholithe  est  probablement  la  plus  abondante 
des  trois.  Macroscopiquement,  il  est  presque  impossible  de  la  distinguer  de  la 
phase  première  qui  a  été  décrite.  Le  microscope  fait  voir  cependant  que  l'orthose 
est  ici  un  élément  essentiel.  Dans  l'ordre  de  leur  abondance  décroissante  les 
éléments  essentiels  sont  le  plagioclase,  près  de  Ab4  An3;  le  quartz;  l'orthose;  la 
hornblende;  la  biotite.  Les  deux  minéraux  fémiques  sont  en  quantité  à  peu  près 
égale.  Les  propriétés  optiques  de  tous  ces  minéraux  sont  identiques  à  celles  de 
la  première  phase.  Les  accessoires  sont  aussi  les  mêmes  que  dans  cette  phase, 
mais  associés  avec"  quelques  grains  d'allanite. 

Cette  phase  se  trouve  à  plusieurs  points  dans  le  batholithe.  Le  spécimen 
type  a  été  recueilli  à  l'embouchure  du  ruisseau  Dépôt  sur  le  côté  est  du  lac  Chil- 
liwack, et  ainsi  dans  le  cœur  du  batholithe.  Le  poids  spécifique  de  ce  spécimen 
eât  2-678.  C'est  un  granodiorite  normal.  Il  n'a  pas  été  analysé,  mais  son  analyse 
se  rapprocherait  probablement  de  la  moyenne  des  deux  analyses  des  autres  phases 
(colonne  3). 

Nous  pouvons  conclure  que  la  roche  moyenne  de  ce  batholithe  est  un  vrai 
granodiorite  tendant  à  la  composition  d'un  quartz  diorite.    Les  poids  spécifiques 
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de  dix  spécimens  types  frais  provenant  du  batholithe  varient  de  2-626  à  2-757, 
moyenne  2-693. 

On  trouve  des  inclusions  basiques  nodulaires  à  différents  points  dans  la 
masse.  Ces  nodules  sont  rarement  très  nombreux,  et  d'après  l'observation  qui  en 
a  été  faite  n'ont  jamais  de  gros  volumes;  les  diamètres  excédant  10  cm.  sont  très 
rares.  Tous  ces  nodules  à  couleur  foncée  sont  probablement  des  corps  indigènes. 
Es  sont  de  deux  sortes,  qui  toutes  deux  se  trouvent  dans  la  phase  de  granodiorite 
principale. 

L'une  d'elles  a  quelque  ressemblance  avec  la  diorite  Slesse.  C'est  une  roche 
à  grain  fin  d'un  gris  verdâtre  assez  foncé  composée  de  labradorite,  de  hornblende 
verte  et  d'une  quantité  moins  importante  de  biotite  comme  principaux  éléments 
essentiels,  avec  de  la  magnétite,  de  l'apatite,  de  la  titanite  et  du  zircon,  un  peu 
de  quartz  et  très  peu  d'orthose,  comme  accessoires.  La  structure  est  particulière, 
étant  remarquablement  poikilitique.  Les  plus  gros  morceaux  de  chaque  minéral 
essentiel  contiennent  des  morceaux  plus  petits  de  chacun  des  'autres  minéraux 
essentiels,  ainsi  que  des  cristaux  des  accessoires,  sauf  de  quartz  et  d'orthose. 
Ces  deux  minéraux  sont  comme  de  coutume  les  plus  jeunes  de  tous.  Quelques- 
uns  des  cristaux  de  hornblende  contiennent  de  petits  noyaux  d'augite  incolore. 
Le  poids  spécifique  d'un  nodule  typique  de  ce  genre  est  2-  791,  ce  qui  approche  de 
la  moyenne  pour  le  diorite  Slesse  (2-806).  Le  nodule  a  évidemment  la  compo- 
sition d'une  diorite  hornblende-biotite  basique.  Sa  structure  spéciale  peut  s'ex- 
pliquer suivant  l'hypothèse  que  c'est  simplement  une  inclusion  de  la  diorite 
Slesse  qui  a  été  chauffée  et  grandement  recristallisée  dans  le  magma  de  grano- 
diorite plus  jeune.  Cependant,  comme  ces  nodules  se  trouvent  dans  des  parties 
du  batholithe  éloignées  du  contact  de  diorite,  et  comme  ils  sont  parfaitement  en- 
clavés dans  le  batholithe,  il  semble  au  moins  également  probable  qu'ils  sont  de 
vraies  ségrégations  basiques.  Si  cette  deuxième  hypothèse  pouvait  être  prouvée, 
nous  aurions  encore  un  exemple  de  la  parenté  évidente  des  deux  batholithes. 

L'autre  espèce  d'inclusion  est  d'un  gris  verdâtre  beaucoup  plus  fon- 
cé et  est  aussi  à  grain  fin.  Les  éléments  essentiels  sont  de  l'augite  diopsi- 
dique  presque  incolore  (très  abondante),  de  la  hornblende  vert-pâle  et  du  labra- 
dorite  Ab3  An4.  Les  accessoires  sont  la  magnétite,  l'apatite,  la  titanite,  très  peu 
de  biotite  et  de  quartz,  et  peut-être  un  peu  d'orthose.  La  structure  est  hypidio- 
morphique  granulaire,  mais  à  différents  endroits  dans  la  section  mince  elle  fait 
penser  à  la  structure  diabasique.  Le  poids  spécifique  d'un  nodule  typique  de 
cette  classe  est  2-908.  Il  a  la  composition  d'un  gabbro  ou  d'une  diorite  augite- 
hornblende  basique. 

Métamorphisme  de  contact. — Le  métamorphisme  thermal  des  sédiments  car- 
bonifères sur  le  faîte  de  partage  entre  les  ruisseaux  Slesse  et  Middle  est  intense, 
et  est  essentiellement  semblable  à  celui  qui  a  été  noté  comme  dû  à  l'intrusion  de 
la  diorite  Slesse.  Un  nouveau  type  de  produit  métamorphique  a  été  trouvé  sur 
la  crête  au  nord  de  la  rivière  Chilliwack,  à  environ  quatre  milles  du  lac.  C'est 
un  hornstein  richement  chargé  de  prismes  d'andalusite  ressemblant  à  des  phé- 
nocrystes  qui  sont  projetés  dans  une  nappe  de  mica  vert  et  de  quartz — roche 
clairement  d'une  argilite  siliceuse. 

Au  contact  principal  du  granodiorite,  sur  la  crête  au  nord  du  ruisseau  Dé- 
pôt, un  petit  lambeau  de  calcaire  fortement  métamorphisé  est  coupé  par  des  filons 
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de  diorite  basique,  par  le  gneiss-granit  Custer,  de  même  que  par  le  granodiorite 
Chilliwack.  Il  est  probable  que  toutes  les  trois  sortes  de  roches  intrusives,  sur- 
tout les  plus  acides,  ont  produit  la  recristallisation  observée  du  calcaire.  Cette 
roche  a  l'apparence  d'un  calcaire  cristallin  pré-cambrien  typique  d'Ontario  ou  de 
Québec.  C'est  une  masse  de  calcite  blanche  à  gros  grain,  portant  de  nombreuses 
écailles  de  graphite,  d'épidote  et  de  zoïsite  en  grains  ronds,  des  cubes  de  pyrite  et 
des  anhèdre3  de  grossularite. 

ROCHES    INTRUSIVES    COUPANT    LES    VOLCANIQUES. 

Outre  les  filons  andésitiques  et  basaltiques  que  l'on  trouve  ici  et  là  et  qui  ont 
évidemment  pris  leur  origine  dans  le  même  magma  que  les  laves  de  surface,  la 
formation  Skagit  est  coupée  par  un  petit  bloc  et  par  plusieurs  larges  dykes  de 
divers  matériaux.*  Le  bloc  et  la  plupart  de  ces  filons  ont  la  composition  et  la 
structure  de  la  monzonite  quartzifère  approchant  du  granodiorite.  Un  grand 
filon  a  les  propriétés  d'un  porphyre  hornblende-diorite  typique. 

Bloc  de  monzonite. — Le  bloc  est  intrusif  dans  les  roches  volcaniques  à  leur 
faille  de  contact  avec  les  quartzites  Hozomeen  à  une  courte  distance  au  nord  du 
monument  69.  Ce  bloc,  tel  qu'exposé,  a  un  plan  horizontal  elliptique,  mesurant 
environ  1,200  verges  dans  son  plus  grand  diamètre  et  800  verges  le  long  du  petit 
axe.  De  même  que  le  conglomérat,  il  est  dépourvu  de  toute  schistosité  d'écrase- 
ment et  l'intrusion  semble  s'être  produite  plus  tard  que  l'époque  d'écrasement 
intense  post-Laramie.  L'intrusion  a  pu  être  génétiquement  associée  à  la  disloca- 
tion par  laquelle  les  volcaniques  ont  été  abaissées  à  leur  contact  latéral  actuel 
avec  les  anciennes  quartzites. 

La  matière  du  bloc  semble  être  assez  uniforme,  avec  la  constitution  d'une 
syénite  fraîche,  gris-clair  et  à  grain  moyen.  Les  éléments  essentiels  dans  l'ordre 
de  leur  importance  décroissante  sont:  le  plagioclase,  l'orthose,  la  hornblende,  le 
quartz,  la  biotite,  l'augite.  Le  plagioclase  est  souvent  zone,  avec  Abi  Am  dans 
les  noyaux,  et  de  l'oligoclase  dans  les  enveloppes  extérieures;  le  mélange  moyen 
est  une  andésine  approchant  de  Abo  An.s.  La  hornblend  est  verte,  avec  presque 
les  mêmes  tons  que  ceux  de  l'amphibole  dans  le  granodiorite  Chilliwack.  Les  ca- 
ractères des  autres  éléments  essentiels  et  des  accessoires  sont  aussi  les  mêmes  que 
dans  ce  batholithe.    La  structure  est  l'eugranitique. 

La  roche  se  range  clairement  au  nombre  des  monzonites  quartzifères,  et  chi- 
miquement accuserait  la  composition  alliée  aussi  à  celle  d'un  granodiorite  basi- 
que. Le  batholithe  Chilliwack  n'est  qu'à  cinq  milles  de  distance,  et  il  est  fort  pro- 
bable que  ce  bloc  de  monzonite  soit  un  satellite. 

Dykes. — Sur  la  crête  accidentée  et  couverte  de  glace  au  sud  du  monument 
68,  les  volcaniques  Skagit  sont  coupées  par  au  moins  deux  dykes  nord  et  sud  de 
monzonite,  semblable  à  l'espèce  typique  de  la  roche,  mais  relativement  plus  riche 
en  plagioclase  et  en  quartz  et  plus  pauvre  en  biotite.  Ces  dykes,  qui  ont  de  100 
à  300  pieds  ou  plus  de  largeur,  sont  évidemment  des  apophyses  géantes  de  la 
chambre  magmatique  dont  le  batholithe  Chilliwack  est  une  partie. 

*  Un  filon  basaltique  fortement  vésiculaire  qui  coupe  le  conglomérat  intercalé  peut 
être  d'une  date  distinctement  plus  récente  que  la  formation  volcanique  Skagit. 
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A  un  demi-mille  à  l'ouest  de  ces  dykes,  et  courant  presque  parallèle  avec  eux, 
on  trouve  un  troisième  filon  ou  dyke  de  100  pieds  de  largeur.  Il  se  compose  d'une 
roche  variant  du  gris  foncé  au  gris  verdâtre,  de  grain  médium  à  grain  fin,  un  peu 
porphyritique,  et  d'une  constitution  différente  de  celle  de  la  monzonite.  Les  phé- 
nocrystes  sont  de  la  hornblende  verte  qui  est  souvent  en  intercroissance  parallèle 
avec  l'augite;  et  aussi  du  labradorite  basique.  La  masse  principale  est  un  agrégat 
hypidiomorphique-granulaire  de  labradorite  et  de  quartz  interstitiel.  La  magné- 
tite,  l'apathite  et  la  titanite  sont  les  accessoires.  Il  ne  semble  pas  y  avoir  d'orthose. 
La  roche  est  un  peu  altérée  et  chargée  d'une  quantité  considérable  d'uralite  évi- 
demment dérivée  de  l'augite.  Une  petite  quantité  de  chlorite  peut  représenter  la 
biotite  primitive,  mais  il  n'a  pas  été  découvert  de  ce  minéral  dans  la  section 
mince.     La  roche  doit  être  classée  comme  un  porphyre  hornblende-diorite. 

Le  filon  n'est  pas  écrasé;  il  a  l'habitus  et  presque  la  composition  des  phases 
plus  fines  de  la  diorite  Sless.  La  ressemblance  est  si  grande  que  l'on  peut  croire 
que  le  porphyrite  est  un  rejeton  du  même  magma  que  la  diorite.  Cette  relation 
serait  parallèle  a  celle  que  l'on  a  supposée  pour  les  filons  de  monzonite  voisin  et 
le  granodiorite  Chilliwack.  En  effet,  il  semble  plus  simple  de  supposer,  première- 
ment, que  tous  les  quatre  types  de  roches  appartiennent  à  une  même  période  érup- 
tive,  les  intrusions  plus  basiques  n'étant  antérieures  aux  intrusions  acides  que 
d'un  court  intervalle  de  temps;  et,  deuxièmement,  que  toutes  les  quatre  roches 
ont  été  séparées  par  liquation  d'une  grande  chambre  magmatique. 

DYKES  COUPANT  LE  BATHOLITHE  CHILLIWACK. 

Deux  sortes  différentes  de  dykes  acides  coupent  le  granodiorite  Chilliwack. 
L'une  d'elles  ne  semble  être  qu'une  expression  plus  tardive  du  même  magma  dans 
lequel  la  plus  grande  partie  du  batholithe  lui-même  s'est  cristallisée.  Ces  dykes 
ne  sont  pas  communs  et  on  n'en  a  jamais  trouvé  loin  des  contacts  batholithiques 
principaux.  Cela  fait  croire  que  le  magma  batholithique  s'est  d'abord  solidifié 
le  long  des  contacts  et  que  cette  enveloppe  formée  de  bonne  heure  a  été  injectée 
par  des  dykes  de  l'intérieur  encore  mou  de  la  masse.  Quatre  de  ces  dykes  ont  été 
observés  sur  la  crête  au  nord  du  ruisseau  Dépôt.  Ils  se  composent  d'un  porphyre 
granodiorite  gris  clair,  un  peu  plus  acide  que  le  quartz  diorite  principal  de  l'en- 
veloppe de  contact  où  ils  ont  été  introduits. 

Des  dykes  acides  du  deuxième  genre  altèrent  aussi  d'une  manière  spéciale  les 
bords  du  batholithe,  mais  on  les  trouve  également  à  l'intérieur.  Ils  ne  sont  pas 
nombreux  et  atteignent  rarement  des  largeurs  excédant  quatre  pieds.  Ce  sont 
des  granits  d'une  nature  aplitique,  à  grains  fins,  variant  du  gris  rosâtre  clair  au 
blanchâtre.  Les  éléments  essentiels  sont  le  quartz,  la  microperthite,  l'orthose, 
l'andésine  (Abs  An3),  et  la  biotite.  La  titanite,  la  magnétite  et  l'apatite  sont  ac- 
cessoires. La  structure  est  hypidiomorphique-granulaire.  La  roche  est  un  granit 
biotite  alcalin,  approchant  de  la  biotite  aplite.  Sa  relation  avec  le  granodiorite 
rappelle  la  succession  semblable  des  granits-biotite — acides  alcalins  et  contenant 
de  la  microperthite — succédant  aux  granodiorites  dans  les  chaînes  Okanagan  et 
Selkirk,  comme  si  souvent  dans  d'autres  provinces  granitiques  de  la  Cordillère. 

Deux  classes  de  dykes  basiques  coupent  le  granodiorite.  D'après  ce  que  nous 
en  connaissons  jusqu'à  présent,  une  classe  n'est  représentée  que  dans  un  dyke  pifee- 
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que  vertical  de  dix  pieds  vers  le  contour  de  5,00  pieds  sur  le  versant  septentrional 
de  la  montagne  Pyramide  (le  pic  conique  élevé  au  nord-ouest  de  la  décharge  du 
lac  Chilliwack).  Cette  roche  a  un  grain  fin;  elle  est  d'un  gris  verdâtre  foncé 
et  d'habitus  lamprophyrique.  Au  microscope  on  voit  qu'elle  a  la  composition  et 
la  structure  d'une  camptonite  acide. 

L'autre  genre  de  dyke  basique  a  été  reconnu  à  différents  points,  mais  toujours 
en  corps  de  petites  dimensions  ;  on  n'en  connaît  aucun  qui  ait  plus  que  deux  pieds 
de  largeur.  Quatre  de  ces  dykes  ont  été  trouvés  à  un  point  sur  le  même  versant 
méridional  de  la  montagne  Pyramide,  vers  le  contour  de  4,100  pieds.  Il  en  a  été 
trouvé  un  cinquième  dans  le  ravin  qui  court  à  l'est,  à  partir  de  l'extrémité  méri- 
dionale du  lac  Chilliwack,  et  à  un  endroit  à  environ  2,200  pieds  au-dessus  du  lac. 
Tous  les  dykes  sont  grandement  altérés  et  leur  diagnostic  n'est  pas  facile  à  faire. 
L'une  des  sections  minces,  cependant,  laissait  voir  de  l'augite  résiduaire  inter- 
calée dans  un  coin  de  plagioclase  basique,  le  seul  autre  élément  primaire  essentiel. 
Les  quantités  et  les  relations  des  minéraux,  de  même  que  leurs  phénomènes  d'al- 
tération, font  voir  assez  clairement  que  ces  dykes  sont  une  diabase  normale. 

Les  dykes  basiques  et  acides  n'ont  été  trouvés  nulle  part  en  contact.  A  en 
juger  par  l'analogie,  les  dykes  de  diabase  devraient  être  regardés  comme  plus  jeu- 
nes que  la  camptonite  ou  l'une  ou  l'autre  des  espèces  solides  de  dykes. 

DYKES   ACIDES    COUPANT    LE    SYSTÈME   CHILLIWACK. 

A  part  les  dykes  assez  nombreux  qui  sont  évidemment  des  apophyses  du  gra- 
nodiorite Chilliwack  (porphyre  granodiorite),  il  y  a  relativement  peu  de  dykes 
acides  coupant  les  sédiments  paléozoïques  de  la  région.  Le  diluvium  glaciaire 
de  la  vallée  contient  un  nombre  considérable  de  blocs  erratiques  de  roches  porphy- 
ritiques  qui,  à  en  juger  par  la  distribution  des  erratiques,  devraient  se  trouver  à 
plusieurs  points  du  bassin  de  la  rivière  Chilliwack  entre  le  lac  et  le  ruisseau  Ta- 
mihy.  Cette  roche  a  été  effectivement  trouvée  en  place,  sous  forme  de  dyke  ou  de 
nappe,  au  contour  de  2,400  pieds  sur  le  versant  au  nord  du  confluent  du  ruisseau 
Middle  et  de  la  rivière.  L'exposition  est  pauvre  et  l'on  n'a  pu  déterminer  ni  la 
relation  exacte  ni  l'épaisseur  du  corps. 

Cette  roche-dyke  est  d'un  gris  clair  devenant  brun  pâle  à  l'air,  avec 
des  phénocrystes  blancs  très  apparents  d'oligoclase  faisant  saillie  dans  la  pâte 
colorée.  Les  phénocrystes  ont  de  0-5  cm.  à  1>5  cm.  de  longueur.  On  peut  voir 
aussi,  à  l'œil  nu,  des  cristaux  de  quartz  et  d'orthose  beaucoup  plus  petits  égale- 
ment idiomorphiques.  Nous  n'avons  pu  trouver  de  minéral  ferromagnésien  ni 
dans  le  spécimen  à  vue  ni  dans  la  section  mince.  La  masse  fondamentale  est  un 
agrégat  finement  granulaire  de  quartz,  d'orthose  et  d'oligoclase.  La  roche  est  un 
porphyre  granit  de  composition  aplitique;  cependant,  c'est  une  roche  d'un  habi- 
tus  tout  différent  de  celui  des  dykes  aplitiques  qui  coupent  le  granodiorite  Chil- 
liwack, et  il  n'y  a  aucune  preuve  que  le  porphyre  granit  ait  quelque  rapport  géné- 
tique direct  avec  ce  batholithe  ou  tout  autre  batholithe  visible  de  la  région. 

DYKES  BASIQUES  ET  DIABASES  DANS  LE   SYSTEME  CHILLIWACK. 

A  quelques  endroits,  la  grande  série  de  grès  argilite  de  la  vallée  de  la  rivière 
Chilliwack  et  de  la  région  adjacente  est  chargée  de  petits  corps  de  matière  ignée 
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basique  qui  sont  probablement  intrusifs.  L'un  de  ces  corps  a  la  forme  et  les  re- 
lations d'un  dyke  très  disloqué  d'environ  20  pieds  de  largeur;  il  coupe  les  sédi- 
ments tout  près  du  contact  de  diorite  sur  la  montagne  Pieree.  Le  dyke  a  été 
serré  et  laminé  en  un  certain  nombre  de  lentilles  plus  ou  moins  parfaitement  dis- 
jointes. Sa  substance  compacte,  verdâtre  foncée,  a  révélé  à  l'examen  microscopi- 
que iune  masse  de  serpentine,  d'olivine  primaire  et  de  magnétite.  La  roche  était 
sans  doute  originellement  une  dunite.  A  cette  localité,  des  masses  considérables 
de  trémolite  se  trouvent  dans  les  sédiments,  et  peuvent,  du  moins  partiellement, 
avoir  été  dérivés  de  la  serpentine  par  l'action  métamorphique  de  la  diorite  intru- 
sive  Slesse. 

Tout  près  de  ce  dyke  de  dunite  altérée,  les  argilites  repliées  sont  mêlées  d'une 
manière  inexplicable  avec  des  corps  d'amphibolite  sous  forme  de  dykes  égale- 
ment brassés,  faisant  transition  à  quelques  endroits  à  un  gabbro  d'un  grain  assez 
gros.  Dans  le  gabbro,  le  bisilicate  a  tout  été  transformé  en  amphibole  de  consti- 
tution actinolitique. 

Une  masse  dont  la  composition  ressemble  à  celle  du  gabbro  que  nous  venons 
de  mentionner,  se  présente  sous  forme  de  mur  ou  de  grand  dyke,  coupant  les 
strates  paléozoïques  dans  la  falaise  élevée  qui  fait  face  à  l'embouchure  du  ruis- 
seau Middle,  au  côté  nord  de  la  rivière  Chilliwack,  et  à  environ  2,000  pieds  au- 
dessus  de  la  rivière. 

Par  les  relations  générales,  la  composition  chimique,  et  le  degré  d'altération 
métasomatique,  tous  ces  corps  plus  petits  ressemblent  beaucoup  à  la  diabase  Ved- 
der,  et  l'on  peut  hypothétiquement  les  y  associer  quant  à  l'âge  et  à  l'origine. 

RELATIONS    STRUCTURALES. 

Au  point  de  vue  de  la  structure  et  de  la  composition,  la  chaîne  Skagit,  sous 
plusieurs  rapports  essentiels,  est  analogue  au  système  de  la  montagne  Columbia. 
Ici,  cependant,  les  roches  paléozoïques  sont  moins  fortement  brisées,  chiffonnées 
et  métamorphisées. 

La  chaîne  Skagit,  an  point  de  vue  structural,  se  divise  en  deux  parties.  De 
la  rivière  Skagit  au  ruisseau  Middle,  elle  se  compose  surtout  de  granits  intrusifs 
ou  de  roches  alliées,  que  l'on  trouve  en  si  grands  nombres  et  d'un  âge  si  diffé- 
rent que  nous  pouvons  à  juste  titre  appeler  tout  le  groupe  plutonique  le  batholithe 
composite  Skagit.  Le  membre  le  plus  ancien  du  batholithe  est  recouvert  en  dis- 
cordance par  le  groupe  volcanique  Skagit.  Un  reste  de  la  formation  Hozomeen 
apparaît  comme  un  second  corps  de  roche  qui  n'est  pas  une  partie  du  batholithe 
composite  mais  une  partie  de  son  rocher  (fondamental. 

A  l'ouest  de  la  diorite  Sless,  les  montagnes  se  composent  de  roches  sédimen- 
taires  dominantes.  Les  paléozoïques  (système  Chilliwack)  sont  très  épaisses,  le 
minimum  suggéré  d'environ  6,800  pieds  de  strates  étant  peut-être  beaucoup  au- 
dessous  de  l'épaisseur  réelle  des  roches  actuellement  exposées.  Une  épaisseur 
additionnelle  inconnue  de  strates  concordantes  se  trouve  au-dessous  de  ces  lits; 
ainsi  l'on  ne  connaît  pas  de  base  aux  sédiments  paléozoïques  (en  grande  partie 
carbonifères  supérieurs)  du  versant  occidental.  L'épaisse  masse  de  lave  basique 
(andésitique)  et  de  pyroclastiques,  nommée  formation  volcanique  Chilliwack,  est 


570  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V.,  A.  1912 

évidemment  contemporaine  des  lits  fossilifères  les  plus  élevés  de  la  série.  Les  argi- 
lites  et  les  grès  triasiques  de  la  formation  Cultus  ne  sont  pas  bien  exposés,  mais 
ils  paraissent  aussi  avoir  une  grande  épaisseur.  On  ne  sait  pas  s'ils  sont  en  con- 
cordance avec  les  paléozoïques,  mais  l'on  soupçonne  une  discordance.  Une  très 
petite  partie  du  terrain  appelée  système  Tamihy  et  hypothétiquement  mise  sur  le 
même  pied  que  le  système  Pasayten  se  trouve  en  dedans  de  la  zone  frontière  et 
n'a  pas  été  étudiée  d'une  manière  spéciale.  Ce  terrain  est  en  discordance  sur  les 
lits  carbonifères  supérieurs,  et  probablement  aussi  sur  les  lits  triasiques  Cultus. 
La  formation  éocène  (  ?)  Huntingdon  ne  forme  qu'un  petit  lambeau  sur  la  mon- 
tagne Sumas;  elle  est  en  discordance  sur  la  quartzite  paléozoïque  de  même  que 
sur  le  granit  Sumas,  provisoirement  assigné  au  jurassique  supérieur. 

Sur  toute  la  largeur  de  la  chaîne,  les  plissements  simples  sont  extrêmement 
rares.  Une  syncline  brisée,  inclinant  légèrement  à  l'est  à  partir  du  sommet  de  la 
montagne  McGuire,  est  une  des  structures  déchiffrables  si  rares  dans  les  monta- 
gnes de  la  zone  frontière.  La  rivière  Chilliwack,  entre  les  ruisseaux  Sless  et  Ta- 
mihy, semble  couler  sur  l'axe  d'une  anticline  brisée  dont  l'axe  est-ouest  incline 
à  l'est  sur  un  petit  angle.  Le  bord  méridional  de  cette  arche  est  aussi  le  limbe 
septentrional  de  la  syncline  de  la  montagne  McGuire.  La  direction  est-ouest  de 
ces  axes  peut  se  rattacher  génétiquement  à  l'orientation  est-ouest  de  la  large  val- 
lée Fraser  au  nord. 

Ailleurs,  les  seules  structures  observées  dans  les  roches  stratifiées  sont  des 
plissements,  des  failles  et  de  petits  glissements  locaux.  Parmi  ces  structures,  les 
failles  normales  semblent  être  les  plus  importantes  pour  expliquer  la  distribution 
actuelle  des  roches  maintenant  exposées.  Comme  l'a  dit  Bauerman,  il  y  a  long- 
temps, la  section  en  haut  de  la  rivière  Chilliwack  semble  être  celle  d'une  gigan- 
tesque monocline,  indiquant  une  épaisseur  presque  incroyable  de  roches  paléozoï- 
ques. C'est  probablement  une  apparence  trompeuse.  A  l'est  du  nez  de  l'anticli- 
nale  supposée  près  du  ruisseau  Sless,  un  calcaire  épais,  crinoïdal,  plongeant  légè- 
rement au  nord-est,  apparaît  quatre  (fois  dans  la  section  de  la  rivière,  et  en  outre 
dans  le  limbe  septentrional  de  l'anticline.  L'auteur  est  porté  à  regarder  ce  cal- 
caire comme  représentant  partout  le  même  horizon  ;  s'il  en  est  ainsi,  il  vaut  mieux 
supposer  que  la  répétition  du  calcaire,  avec  les  schistes  et  les  grès  associés,  est  due 
à  une  faille  normale.  Les  failles  sont  probablement  des  interruptions  d'allure, 
courant  dans  une  direction  généralement  nord-ouest;  le  renfoncement  étant  au 
sud-ouest  dans  chacun  des  quatre  déplacements  supposés.  Il  faudrait  ajouter 
que  les  expositions  sont  si  pauvres  que  l'explication  partielle  de  la  grande  épais- 
seur des  lits  affleurants  de  la  rivière  Chilliwack  est  encore  dans  une  grande  me- 
sure hypothétique. 

Ce  qu'il  y  a  d'un  peu  plus  certain,  c'est  la  nécessité  de  représenter  sur  la  carte 
les  failles  qui  bornent  la  formation  triasique  Cultus  à  l'est  et  à  l'ouest.  Celle 
de  l'ouest  semble  assez  clairement  prouvée;  l'autre  n'est  pas  prouvée  quant  à  sa 
localisation  actuelle, 'mais  on  l'a  indiquée  sur  la  carte  pour  expliquer  dans. ce  cas 
la  relation  des  strates  fossilifères  mésozoïques  et  paléozoïques  en  contact  latéral. 

Les  failles  qui  limitent  les  volcaniques  Skagit  au  nord  et  à  l'ouest,  de  même 
qu'à  la  rivière  Skagit,  ont  déjà  été  mentionnées;  il  y  a  peu  de  doute  quant  à  l'exis- 
tence de  tous  ces  trois  principaux  déplacements. 
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Il  n'y  a  rien  à  ajouter  aux  descriptions  des  relations  structurales  des  corps 
granitiques  qui  ont  déjà  été  données  dans  les  sections  respectives  du  présent  cha- 
pitre. Le  fait  primordial  du  remplacement  magmatique  de  l'immense  prisme 
géosynclinal  paléozoïque,  de  même  que  du  terrain  fondamental  pré-cambrien,  par 
le  batholithe  Chilliwack,  et  auussi  par  le  batholithe  Custer  s'il  est  de  date  juras- 
sique, semble  à  l'auteur  tout  à  fait  évident  sur  place.  Les  relations  sont  précisé- 
ment les  mêmes  que  celles  qui  ont  été  indiquées  pour  le  grand  batholithe  de  la 
chaîne  de  la  Côte,  dont  la  description  a  été  faite  par  Dawson,  Lawson  et  les  géo- 
logues qui  ont  travaillé  dans  l'Alaska,  sauf  que  le  batholithe  Chilliwack  est  pro- 
bablement plus  jeune  que  son  grand  voisin.  Presque  tous  ces  observateurs  sont 
d'accord  quant  au  fait  du  remplacement  pour  le  batholithe  de  la  chaîne  de  la 
Côte.  Leur  accord  a  une  grande  signification,  car  ils  ont  étudié  le  plus  grand  ba- 
tholithe post-cambrien  du  monde  entier  faisant  intrusion  dans  les  plus  grands 
géosynclinaux  du  monde  entier. 


CORRELATION. 


La  date  géologiquue  des  différentes  formations  observées  dans  la  zone  fron- 
tière, là  où  elle  coupe  la  chaîne  Skagit,  a  déjà  été  discutée  dans  la  description  des 
corps  de  roche  les  plus  importants.  Il  reste  plusieurs  doutes  quant  à  l'ordre  exact 
dans  lequel  on  devrait  les  mettre  dans  l'échelle  de  temps  géologique.  Cependant, 
comme  il  l'a  laissé  entendre  si  souvent  dans  les  chapitres  précédents,  l'auteur  est 
d'avis  qu'une  corrélation  hypothétique  faite  par  le  géologue  qui  a  réellement  étu- 
dié les  roches  sur  place  vaut  mieux  qu'aucune  corrélation  du  tout,  et  dans  la  plu- 
part des  cas  donnera  des  résultats  plus  sûrs  que  les  corrélations  faites  par  des 
théoriciens  n'ayant  aucune  connaissance  personnelle  du  terrain.  Pour  la  chaîne 
Skagit,  nous  avons  l'avantage  de  connaître  qu'il  y  a  certaines  bandes  décidément 
fossilifères  dans  les  différentes  séries  stratifiées;  les  chances  d'erreurs  sérieuses 
ne  sont  pas  aussi  grandes,  tant  s'en  faut,  que  dans  quelques-unes  des  chaînes 
orientales.  Parmi  les  problèmes  importants  non  encore  résolus,  il  y  a  ceux  qui  ont 
rapport  à  l'âge  du  granit-gneiss  Custer,  des  anciens  membres  du  système  Chilli- 
wack, des  volcaniques  Skagit,  et  du  système  Tamihy.  Si  le  système  Hozomeen 
est  réellement  carbonifère,  le  batholithe  Custer  est  presque  certainement  du  mé- 
sozoïque,  et  probablement  du  jurassique  récent.  Mais  on  peut  croire  que  les  roches 
fondamentales  de  ce  batholithe  sont  toutes  d'une  date  beaucoup  plus  ancienne,  et 
que  ce  corps  gneissique  est  un  petit  (fragment  du  terrain  pré-cambrien  d'où  sont 
dérivés  les  matériaux  du  prisme  du  géosynclinal  des  montagnes  Kocheuses.  A 
l'exception  de  ce  seul  corps,  il  est  probable  que  nous  n'ayons  pas  d'autre  exposi- 
tion de  ces  anciennes  roches  à  l'ouest  du  terrain  de  Priest-River  dans  les  Selkirks 
orientales.  Quelque  tentation  que  nous  ayons  de  regarder  le  granit-gneiss  comme 
partie  de  pré-cambrien  absent,  l'auteur  est  porté  à  rejeter  cette  hypothèse  et  à 
s'en  tenir  à  la  corrélation  donnée  dans  le  texte  précédent,  avec  lequel  on  devrait 
lire  le  tableau  des  corrélations  préférées  : — 
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Corrélation  dans  la  chaîne  Skagit. 


Miocène  ' 


Oligocène  (1ï), 


Pléistocènc "Récent  et  glaciaire  (comprenant  le  plateau  du  bas  de  la  rivière  Fraser). 

Miocène  ou  post-miocène  ?...Dykes  de  diabase  coupant  le  batholithe  Chilliwack. 

'  Dykes  de  eamptonite  coupant  le  batholithe  Chilliwack. 

Dykes  de  porphyre  syénite  coupant  le  système  Chilliwack. 

Dykes  ?  de  porphyre  syénite  ?  coupant  la  formation  Huntingdon. 

Blocs  de  monzonite  coupant  les  volcaniques  Skagit. 

Batholithe  de  granodiorite  Chilliwack. 

L  Bloc  ?  de  diorite  Sless. 

(  Formation  volcanique  Skagit. 

■I  Intrusion  harzburgite  Skagit. 

t  Dykes  de  dunite  et  dykes  de  gabbro  (en  partie)  coup,  le  &yst.  Chilliwack. 

Eocène Formation  Huntingdon;   en   discordance  sur  le  système  Chilliwack, 

quartzite  et  granit. 

Ditcordance. 

Crétacé  (  %) Système  Tamihy. 

Discordance. 

f  Granit  Sumas. 

Jurassique'! -J  Diorite  Sumas. 

t  Granit  -gneiss  Custer  (peut-être  précambrien). 

Triasique  , Formation  Cultus. 

Discordance. 

Carbonifère  supérieur        $  Diabase  Vedder  (roche  gabbroïde  altérée). 
Laïuomlere  supérieur  . . .  lFormation  volcanique  Chilliwack. 

Carbonifère  supérieur  (et  f  Système  Chilliwack. 
plus  ancien)  (Système  Hozomeen. 
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LETTKE  D'ENVOI. 


Institut  de  technologie  du  Massachusetts, 

Boston,  Mass.,  30  avril  1910. 

M.  W.  E.  King,  G.M.G.,  B.A.,  LL,D.. 

Commissaire,  frontière  internationale  du  Canada, 
Ottawa. 

Monsieur, — J'ai  l'honneur  de  vous  présenter  le  rapport  suivant  sur  la  géolo- 
gie des  montagnes  traversées  par  la  frontière  internationale  au  quarante-neu- 
vième parallèle.  Ce  rapport  a  été  préparé  d'après  des  notes  prises  au  cours  des 
travaux  d'arpentages  des  saisons  de  1901  à  1906,  inclusivement.  Veuillez  accep- 
ter mes  sincères  remerciements,  car  c'est  sous  votre  direction  que  tout  le  travail 
a  été  fait  et  vous  m'avez  donné  votre  aide  précieuse  de  mille  manières. 

J'ai  l'honneur  d'être,  monsieur, 

Votre  obéissant  serviteur, 

EEGINALD  A.  DALY. 
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head. 
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CHAPITRE  XIX. 


CORRELATION  DANS  LA  ZONE  GEOSYNCLINALE  OCCIDENTALE. 

En  suivant  la  section,  le  long  de  la  frontière  internationale,  nous  avons  tra- 
versé le  "grain"  de  la  Cordillère,  et,  par  conséquent,  nous  avons  cherché  à  trouver 
le  plus  grand  nombre  de  formations  distinctes  dans  notre  trajet.  D'un  autre  côté, 
l'exiguité  de  la  zone  qui  a  été  représentée  sur  la  carte  laisse  relativement  peu  de 
chance  à  la  découverte  d'horizons  fossilifères  ou  autres  pouvant  servir  à  la  corré- 
lation directe  des  formations  avec  les  systèmes  réguliers  et  typiques.  La  corréla- 
tion des  roches  étudiée  dans  les  différentes  formes  de  montagnes  est  donc  chose 
bien  incertaine.  En  présence  de  cette  difficulté,  il  sera  bon  de  revoir  brièvement 
les  principes  sur  lesquels  l'auteur  a  essayé  d'établir  les  corrélations  jusqu'à  pré- 
sent indiquées.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  dire  que  souvent,  lorsque  des  forma- 
tions des  chaînes  orientales  ont  été  assignées  à  des  dates  géologiques  définies,  cela 
a  été  (fait  à  l'aide  de  renseignements  obtenus  dans  les  chaînes  occidentales.  Dans 
la  partie  antérieure  du  présent  rapport,  plusieurs  de  ces  considérations  n'ont  pas 
été' expressément  exposées;  il  a  semblé  préférable,  pour  plus  de  concision,  de  con- 
centrer ces  arguments  dans  le  tableau  suivant  des  corrélations  accompagnées  d'ex- 
plications. 

PRINCIPES    EMPLOYÉS   DANS    LA   CORRELATION. 

Les  principes  sur  lesquels  la  corrélation  des  formations  que  l'on  trouve  dans 
la  zone  frontière  a  été  basée,  en  comprennent  quelques-uns  qui  sont  évidents  et 
d'un  usage  commun;  d'autres  prêtent  plus  ou  moins  à  la  discussion. 

1.  Horizons  fixes. — Ceux-ci  comprennent  la  formation  Cul  tus  (triasique), 
le  système  Chilliwack,  au  moins  en  grande  partie  (carbonifère  supérieur),  le  sys- 
tème Pasayten  (crétacé,  Shasta-Chico),  la  formation  de  la  rivière  Kettle  (oli- 
gocène), le  système  calcaire-quartzite  à  Rossland  et  à  la  vallée  du  ruisseau  Little- 
Sheep  (carbonifère).  La  formation  Huntingdon  à  l'extrémité  occidentale  de  la 
section  est  fossilifère  et  probablement  de  l'âge  éocène  (groupe  Pujet).  L'argi- 
lite  plus  jeune  de  la  vallée  du  ruisseau  Little-Sheep  au  sud  de  Rossland  est  fossi- 
lifère et  évidemment  mésozoïque. 

2.  Relation  avec  le  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses. — Au  sommet  des 
Selkirks,  les  formations  cambrienne  et  pré-olenellus  concordantes  plongent  sous 
le  sol  pour  ne  plus  réapparaître  à  l'ouest.  Du  moins,  aucunes  roches  que  l'on 
pourrait  avec  quelque  plausibilité  mettre  lithologiquement  en  corrélation  avec  le 
système  Summit,  n'ont  encore  été  vues  à  cette  latitude  à  l'ouest  de  la  rivière  Co- 
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lumbia.  La  raison  de  l'absence  de  ces  formations  dans  l'ouest  a  été  indiquée  au 
chapitre  VIII.  Il  est  clair  que  si  la  zone  des  lignes  littorales  du  cambrien  et  du 
terrain  Belt  était  située  dans  le  voisinage  de  la  rivière  Columbia,  et  si  une  vaste 
région  à  l'ouest  de  celle-ci  avait  fourni  la  matière  élastique  du  géosynclinal  des 
montagnes  Rocheuses,  nous  ne  devrions  pas  nous  attendre  à  trouver  le  cambrien 
ou  de  plus  anciens  sédiments  marins  en  concordance  avec  le  cambrien  dans  les 
montagnes  à  l'ouest  de  la  rivière  (système  Columbia  et  probablement  les  Cas- 
cades). 

3.  Similitudes  lithologiques. — Ce  principe  a  été  celui  que  l'on  a  le  plus  utilisé. 
Les  formations  fossilifères  Iluntingdon,  Cultus,  Pasayten  et  de  la  rivière  Kettle 
ne  se  présentent  respectivement  qu'une  fois  dans  la  zone  frontière;  elles  ne  peu- 
vent donc  être  d'une  grande  utilité  pour  la  recherche  directe  des  horizons  dans 
les  roches  plus  largement  étendues.  La  grande  majorité  de  celles-ci  cependant 
appartiennent  à  un  certain  nombre  de  systèmes  hétérogènes,  depuis  le  groupe 
Pend-d'Oreille  des  Selkirks  jusqu'au  système  Chilliwack  de  la  chaîne  Skagit. 
Chaque  système,  lithologiquement  variable  en  lui-même,  a  une  ressemblance  très 
intime  avec  chacun  des  autres.  Le  système  presque  à  l'extrémité  est  (district 
de  Rossland)  contient  des  fossiles  carbonifères  ;  le  système  à  l'extrême  ouest  (dis- 
trict de  Chilliwack)  contient  également  des  fossiles  carbonifères.  La  corrélation 
de  quelques-uns  seulement  de  ces  systèmes  s'impose  ;  mais  pour  tous  elle  n'est  que 
permise  jusqu'à  ce  qu'une  preuve  paléontologique  vienne  s'ajouter  à  la  preuve 
lithologique. 

4.  Corrélation  des  formations  du  quarante-neuvième  parallèle  entre  elles,  à 
l'aide  d'une  comparaison  avec  les  sections  fossilifères  prototypes  au  nord  et  au 
sud. — La  corrélation  générale  des  roches  que  l'on  trouve  dans  la  zone  géosyncli- 
nale  occidentale  sera  étudiée  plus  tard,  mais  l'on  peut  noter  ici  que  la  continua- 
tion des  zones  paléozoïques  dans  leur  allure  les  amène  dans  des  régions  où  l'on  a 
trouvé  des  fossiles  carbonifères  en  plus  ou  moins  grande  abondance,  et  toujours 
dans  des  terrains  ressemblant  beaucoup  à  ceux  qui  sont  représentés  dans  les  sys- 
tèmes Pend-d'Oreille,  Attwood,  Anarchiste  et  Chilliwack.  Exemples:  le  système 
Cache-Creek  du  district  de  Kamloops,  le  système  Slocan  du  district  de  Slocan,  le 
système  Wood-River  de  l'Idaho  occidental,  et  le  système  Calaveras  de  la  Cali- 
fornie. 

5.  Corrélation  des  roches  sédimeniaires  que  suggère  souvent  la  preuve  con- 
cordante des  dates  relatives  de  déformation,  de  métamorphisme  et  d'intrusion 
ignée. — a.  Les  périodes  de  mouvements  orogéniques  violents,  quoique  non  toujours 
généraux,  qui  ont  été  prouvées  ailleurs  dans  les  Cordillères  sont  :  le  pré-cambrien, 
le  jurassique  supérieur,  le  commencement  de  Téocène  (post-Laramie),  et  la  fin 
du  miocène.  Il  semble  déjà  fort  probable  qu'à  l'exception  possible  d'événements 
orogéniques  dans  le  médio-carbonifère  et  à  une  époque  pré-dévonienne,  post-cam- 
brienne,  les  découvertes  futures  ne  démontreront  pas  d'autres  périodes  de  forte 
déformation  générale  pour  la  zone  géosynclinale  occidentale,  au  moins  quant  aux 
formations  post-cambriennes. 
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b.  L'extrême  métamorphisme  régional  dans  cette  zone,  là  où  il  n'est  pas  aug- 
menté par  le  métamorphisme  de  contact  dans  des  corps  d'intrusion,  est  un  indice 
assez  général  de  l'âge  Crétacé  des  roches  ainsi  altérées.  Là  où  les  formations  ju- 
rassiques et  triasiques  sont  associées  aux  formations  carbonifères  ou  autres  for- 
mations paléozoïques  dans  la  zone  géosynclinale  occidentale,  les  lits  mésozoïques 
sont  presque  toujours  moins  notablement  changés  par  le  métamorphisme  régio- 
nal que  les  paléozoïques  adjacentes.  Les  systèmes  susmentionnés,  qui  se  trou- 
vent dans  la  section  du  quarante-neuvième  parallèle,  et  assignés  ici  au  paléozoï- 
que,  accusent  ces  degrés  de  métamorphisme  régional  qui  caractérisent  les  terrains 
carbonifères  de  l'Alaska,  de  la  Colombie-Britannique,  de  l'Idabo  et  de  la  Califor- 
nie. En  même  temps,  l'on  ne  doit  pas  oublier  que  la  section  du  quarante-neuvième 
parallèle  traverse  une  partie  de  la  zone  géosynclinale  occidentale  de  la  Cordillère^ 
où  l'intrusion  ignée  a  été  particulièrement  effective.  Il  est  donc  bien  possible 
que  des  lits  triasiques  et  jurassiques  se  trouvent  à  la  fois  compris  dans  l'un  ou 
plusieurs  des  systèmes  Pend-d'Oreille,  Attwood,  Anarchiste  ou  Hozomeen.  Ce- 
pendant, il  est  probable  que  dans  les  parties  désignées  sur  la  carte  sous  les  trois 
premiers  noms,  ne  se  trouvent  pas  de  sédiments  post-jurassiques. 

c.  A  très  peu  d'exceptions  près,  c'est  un  principe  universellement  admis  que 
l'intrusion  batholithique  (et  du  bloc)  des  granits  et  des  roches  plutoniques  plus 
médiosiliciques  est  directement  précédée  de  mouvements  orogéniques  particuliè- 
rement violents.  En  combinant  ce  principe  avec  celui  qui  est  noté  dans  a,  il  est 
souvent  possible  d'obtenir  des  indications  importantes  quant  à  l'âge  des  corps  in- 
trusifs  si  prédominants  dans  la  zone  du  quarante-neuvième  parallèle.  Ces  sug- 
gestions peuvent  quelquefois  jeter  de  la  lumière  sur  l'âge  des  sédiments  associés. 

De  même,  avec  la  précaution  voulue,  on  peut  prendre  le  degré  de  métamor- 
phisme des  corps  intrusifs  ignés  comme  indiquant  avec  plus  ou  moins  de  proba- 
bilité leurs  dates  d'intrusion.  Par  exemple,  le  bloc  de  Castle-Peak,  qui  coupe  les 
strates  non  retournées  du  crétacé  supérieur,  est  certainement  d'un  âge  post-cré- 
tacé. Il  n'est  pas  du  tout  écrasé  ni  comprimé,  et  semble,  par  conséquent,  ne  pas 
avoir  subi  la  pression  à  laquelle  toute  cette  région  a  été  soumise  dans  le  miocène. 
(Voir  Smith  et  Calkins,  folio  Snoqualmie,  U.  S.  Geol.  Survey,  1906.)  Il  vaut 
donc  mieux  assigner  l'intrusion  de  ce  bloc  au  pliocène  ou  miocène  récent.  Com- 
me nous  l'avons  fait  remarquer  plus  haut,  cette  corrélation  est  confirmée  sur  place. 

6.  Ressemblances  lithologiques  entre  les  roches  ignées. — On  ne  peut  évidem- 
ment invoquer  ce  principe  qu'avec  prudence,  mais  quand  il  est  appliqué  avec  tous 
les  autres,  il  peut  donner  des  résultats  immédiats  et  importants.  Plusieurs  cor- 
rélations essayées  sur  cette  base  ont  été  décrites  dans  le  corps  du  rapport. 

7.  Parenté  parmi  les  roches  ignées  aidant  à  la  corrélation. — Pour  celui  qui 
étudie  la  pétrologie,  il  n'est  pas  difficile  de  croire  que  des  corrélations  probables 
peuvent  souvent  se  faire  parmi  des  corps  ignés  adjacents  qui  laissent  voir,  par 
leur  composition,  qu'ils  ont  été  formés  par  liquation  mutuelle.  Ils  peuvent  diffé- 
rer quelque  peu  en  âge,  mais,  sauf  peut-être  quelques  exceptions,  d'une  petite 
fraction  de  période  géologique  seulement  pour  chaque  groupe  de  corps  ainsi  com- 
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parés.  A  la  fin  de  cette  période  relativement  courte,  le  massif  igné  est  froid,  et 
dans  la  plupart  des  cas  l'invasion  suivante  de  magma  a  une  composition  diffé- 
rente et  accomplit  un  cycle  quelque  peu  différent  avant  de  cristalliser  à  son  tour. 
Il  est  donc  probable  que  des  corps  apparentés  soient  presque  du  même  âge  géolo- 
gique. En  partie  pour  cette  raison,  plusieurs  corrélations  ont  déjà  été  faites; 
par  exemple,  la  diorite  Slesse  et  le  granodiorite  Chilliwack;  le  granodiorite  de 
Castle-Peak  et  les  corps  adjacents  de  porphyre-syénite;  les  batholithe3  Similka- 
meen  et  Cathédrale;  le  batholithe  de  syénite  Coryell  et  les  chonolites,  dykes,  nap- 
pes, etc.,  de  porphyre-syénite  des  montagnes  Rossland  et  Midway;  les  latites  et 
les  monzonites  Rossland  et  le  batholithe  de  granodiorite  Bayonne,  ainsi  que 
les  blocs  satellitiques  de  granit  biotite  au  sud-ouest. 

CORRÉLATION    PARMI   LES   FORMATIONS    AU    QUARANTE-NEUVIÈME    PARALLÈLE. 

A  l'aide  de  ces  différents  principes,  l'auteur  a  fait  le  tableau  suivant  de  cor- 
rélations (XXXIV)  pour  les  formations  traversées  entre  la  tranchée  Purcell,  à 
Porthill  et  le  golfe  de  Géorgie.  On  voit  que  la  raison  d'une  corrélation  géné- 
rale est  une  combinaison  enchevêtrée  plus  forte  que  ne  le  serait  une  classification 
basée  sur  un  beaucoup  plus  petit  nombre  de  principes.  L'auteur  croit  qu'elle  est 
beaucoup  plus  sûre  qu'on  ne  pourrait  le  croire  possible  à  première  vue,  à  cause 
du  très  petit  nombre  d'horizons  fossilifères  actuellement  découverts  au  quarante- 
neuvième  parallèle.  Une  bonne  partie  de  la  corrélation  serait  impossible  sans 
l'aide  du  travail  déjà  fait  dans  les  régions  au  nord  et  au  sud  de  la  ligne  frontière; 
la  preuve  accumulée  de  ces  résultats  avec  les  faits  nombreux  détaillés  dans  les 
chapitres  précédente,  a  donné  l'idée  du  plan  général  indiqué  dans  ce  tableau. 

Dans  ce  tableau  et  les  tableaux  de  corrélations  suivants,  les  ;formations  dans 
chaque  compartiment  sont  enregistrées  dans  l'ordre  d'âge,  là  où  c'était  possible, 
mais  dans  bien  des  cas,  cela  n'a  pu  être  accompli. 

Une  courte  liste  des  corrélations  les  plus  douteuses  indiquées  dans  le  tableau 
sera  utile,  mais  l'on  devra,  dans  chaque  cas,  chercher  l'explication  plus  complète 
du  problème  dans  les  descriptions  des  chapitres  précédents. 

Il  faudrait  avoir  plus  de  renseignements  sur  la  paléontologie  des  sédiments 
interstratifiés  avec  les  groupes  volcaniques  de  la  montagne  Beaver  et  Rossland. 
La  preuve  paléontologique  directe  est  grandement  nécessaire  à  la  corrélatiou  dn 
groupe  Pend-d'Oreille  tel  qu'indiqué  sur  la  carte  à  l'est  de  la  rivière  Columbia, 
ainsi  qu'à  la  corrélation  des  systèmes  Attwood,  Anarchiste  et  Hozomeen.  Les 
lits  inférieurs  du  système  Chilliwack  sont  jusqu'à  présent  tout  à  fait  non  (fossi- 
lifères, et,  vu  le  degré  relativement  peu  élevé  de  métamorphisme  des  paléozoïques, 
dans  la  région  à  l'ouest  du  batholithe  Chilliwack,  il  y  a  raison  d'espérer  que  Ton 
pourra  trouver  des  fossiles  dans  cette  intéressante  partie  du  système.  La  posi- 
tion apparemment  discordante  du  système  Tamihy  sur  les  lits  Chilliwack  (car- 
bonifère supérieur)  demande  à  être  confirmée  par  d'autres  études;  la  rela- 
tion du  système  Tamihy  avec  la  formation  Cultus  (triasique)  devrait,  si 
la  chose  était  possible,  être  déterminée.  Parmi  les  corps  ignés,  on  entre- 
tient les  plus  grands  doutes  quant  aux  dates  des  batholithes  Rykert,  Trail,  Cas- 
cades, Osoyoos  et  Remmel,  des  volcaniques  Rossland  et  de  la  montagne  Beaver, 
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et  du  groupe  volcanique  Skagit.  Tous  ces  corps  sont  spécialement  mentionnés 
à  cause  de  leur  importance  quantitative  et  à  cause  de  leurs  relations  géné- 
rales avec  la  géologie  historique  de  la  Cordillère.  Si  rempli  d'erreurs  que  puisse 
être  le  tableau,  l'auteur  est  forcé  de  le  publier  dans  l'espoir  qu'il  sera  de  quelque 
utilité  pour  ceux  qui  étudieront  plus  tard  la  géologie  de  la  région.  C'est  à  eux 
qu'incombera  inévitablement  la  tâche  d'établir  une  échelle  de  temps  conforme  à 
tous  les  événements  enregistrés  dans  l'immense  massif  de  la  zone  géosynclinale 
occidentale;  pour  ces  géologues,  un  plan  stratigraphique  général,  quand  même  il 
s'y  trouverait  quelques  erreurs  de  corrélation,  vaudra  mieux  que  rien  du  tout. 
Pour  l'impression,  le  tableau  est  «fait  un  peu  plus  à  la  hâte  dans  ses  détails  que  ne 
le  sont  les  tableaux  particuliers  annexés  aux  différents  chapitres  de  description. 
H  faudrait  tous  les  vérifier,  quant  aux  détails  particuliers,  d'après  le  texte  des 
chapitres  correspondants. 
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CORRÉLATION  DANS  LA  ZONE  GÉOSYNCLINALE  OCCIDENTALE. 

Une  comparaison  même  superficielle  des  anciens  rapports  sur  la  géologie  de 
la  Californie,  du  Nevada,  de  l'Orégon  et  de  la  Colombie-Britannique  méridio- 
nale avec  les  résultats  plus  récents  obtenus  dans  l'Alaska,  le  Washington,  l'Idaho 
et  la  Colombie-Britannique,  de  même  que  sur  le  quarante-neuvième  parallèle, 
suffit  pour  faire  voir  que  le  développement  géologique  a  été  remarquablement  sem- 
blable tout  le  long  de  la  large  zone  du  littoral,  depuis  le  nord-est  de  l'Alaska  jus- 
qu'au sud  de  la  Californie.  Cette  uniformité  relative  dans  l'histoire  de  la  large 
zone  extrêmement  compliquée  a  été  depuis  longtemps  reconnue  d'une  manière 
distinctive.  Dans  la  littérature,  plus  ou  moins  explicitement,  on  a  souvent  expri- 
mé l'idée  que  cette  zone  occidentale  offre  un  contraste  essentiel  avec  la  bande  un 
peu  plus  large  de  roche  qui  s'étend  depuis  le  nord  de  l'Alaska  jusqu'à  l' Arizona, 
et  généralisée  dans  le  présent  rapport  sous  le  nom  de  "zone  géosynclinale  orien- 
tale". Les  faits  obtenus  durant  les  six  saisons  d'étude  sur  place  au  quarante-neu- 
vième parallèle  tendent  à  confirmer  ces  vues  plus  larges  de  ceux  qui  les  premiers 
corrélations  dans  la  zone  occidentale  ici  appelée  "zone  géosynclinale  occidentale", 
corrélations  dans  la  zone  occidentale  ici  appelée  "zone  géosynclinale  occidental." 

La  préparation  du  tableau  général  de  corrélation  (XXXV)  a  été  grande- 
ment facilitée  par  la  publication  récente  des  ouvrages  Geogra-phy  and  Geology 
of  Alaska,  de  Brooks.*  Geological  Record  of  the  Rochy  Mountain  Région  in 
Canada,  de  Dawson.f  Les  différents  folios  publiés  jusqu'à  cette  date  par  le  Ser- 
vice géologique  des  Etats-Unis  sur  les  régions  de  Washington,  Orégon  et  Cali- 
fornie,^: et  parmi  les  ouvrages  spéciaux,  un  travail  important  par  Diller  et  Stan- 
ton  sur  le  système  Chasta-Chica.§ 

La  corrélation  pourrait  se  trouver  erronée  à  certains  points,  mais  on  peut 
définitivement  énoncer  cette  vérité  générale  que  les  formations  plus  anciennes 
que  le  carbonifère  supérieur  semblent  être  extrêmement  rares  dans  la  zone  géo- 
synclinale occidentale.  L'apparente  rareté  peut,  sans  doute,  être  due  en  partie  au 
fort  métamorphisme  qui  caractérise  la  zone  d'une  extrémité  à  l'autre.  D'un  autre 
côté,  il  a  été  prouvé  que  les  sédiments  dévouiens  et  siluriens  là  où  on  les  trouve 
actuellement  sont  comparativement  minces,  et  nous  avons  déjà  vu  que  durant  la 
très  longue  période  cambrienne-beltienne  de  sédimentation  continue  dans  la  zone 
géosynclinale  orientale,  la  zone  occidentale  doit  en  grande  partie  avoir  été  hors 
de  l'eau  et  soumise  à  l'érosion.  On  ne  devrait  pas  s'attendre  à  trouver  dans  la 
zone  occidentale  les  plus  anciens  lits  paléozoïques  qui  jouent  un  rôle  si  impor- 
tant dans  la  zone  orientale,  sauif,  peut-être,  sous  la  forme  de  dépôts  transgressifs 

*  Professional  Paper  No.  45,  TJ.  S.  Oeol.  Survey.  1906,  par  A.  H.  Brook-. 

t  G.  M.  Dawson,   Bull.  (ieol.  Soc.  America,  vol.  12.  1901.  p.  57. 

t  Folios  Snoqualmie  (G.  O.  Smith  et  F.  C.  Calkins,  1906):  folios  Ellensbnrg 
Moumt-iStuart  (G.  O.  Smith,  1903  et  1904)  ;  folios  Tacoma  (B.  Willis,  1899)  :  folios  Rose- 
burg,  Coos-Bay  et  Port-Orford  (J.  S.  Diller,  1898,  1901  et  1903)  ;  folios  Jackson  (H.  W. 
Turner,  1894)  ;  folio  Smartsville  (W.  Lindgren  et  H.  W.  Turner,  1895)  ;  folio  L 
Peak  (J.  S.  Diller,  1895);  folios  Pyramid-Peak  et  Truckee  (W.  Lindgren.  1890  er  1897); 
folio  Sonora  (H.  W.  Turner  et  F.  L.  Ransonie,  1897);  folios  Downieviîle  et  Bidwell- 
Bar  (H.  W.  Turner,  1897,  1898);  folio  Big-Trees  (H.  W.  Turner  et  F.  L.  Ransome. 
1898);  folio  Colfax  (W.  Lindgren,  1900);  folio  Mother-Lode-Distriet  (F.  L.  Ransome, 
1900);    et.  folio  Redding  (J.  S.  Diller,  1906). 

§  J.  S.  Diller  et  T.' W.  Stanton,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  5,  1894,  p.  436. 
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locaux.  Le  même  raisonnement  peut,  dans  une  certaine  mesure,  s'appliquer  à  la 
période  dévonienne  durant  laquelle  des  matériaux  élastiques,  dérivés  de  l'ouest 
(e.  g.  quartzite  Ogden  de  la  section  du  quarante-neuvième  parallèle),  ont  été  dé- 
posés dans  la.  zone  orientale.  Si  la  zone  occidentale  a  été  généralement  submer- 
gée sous  la  mer  durant  l'époque  mississipienne,  nous  devrions  nous  attendre  à  ce 
que  peu  de  lits  autres  que  des  calcaires  et  des  volcaniques  fussent  déposés  dans 
cette  zone,  à  moins  que  nous  ne  supposions  l'existence  contemporaine  d'une  grande 
masse  de  terre  fournissant  la  matière  élastique,  nécessairement  située  dans  le  site 
actuel  du  Pacifique  oriental.  Les  indices  remarquablement  peu  nombreux  de  la 
présence  de  terrains  pré-cambriens  dans  la  zone  géosynclinale  occidentale  corres- 
pondent à  la  difficulté  de  les  identifier  dans  une  région  qui  porte  peu  de  traces 
ou  aucunes  traces  de  sédimentation  cambrienne  et  peu  de  sédimentation  ordovi- 
cienne  silurienne  ou  dévonienne.  En  même  temps,  il  est  raisonnablement  certain 
que  des  roches  pré-cambriennes  ont  été  si  profondément  enlfouies  sous  les  sédi- 
ments postérieurs  carbonifères  et  à  tel  point  remplacées  par  de  la  matière  batho- 
lithique  intrusive,  que  les  étendues  de  rochers  pré-cambriens  peuvent  rarement 
être  considérables  dans  aucune  partie  de  la  zone  occidentale.  Une  bonne  partie 
du  granit  et  de  la  roche  gneissique  indiquée  sur  la  carte  comme  appartenant  au 
système  Shuswap  (archéen)  de  la  Colombie-Britannique  méridionale,  peut-être 
réellement  intrusive  et  de  l'âge  post-carbonifère.  Aucune  autre  grande  éten- 
due de  rocher  de  la  zone  occidentale  n'a  été  définitivement  assignée  au  pré-cam- 
brien. 

L'étude  détaillée  de  ces  diverses  corrélations  remplirait,  elle-même,  un  gros 
volume,  et  doit  être  omise  du  présent  rapport.  Pour  plus  amples  renseignements 
nous  renvoyons  le  lecteur  aux  ouvrages  déjà  publiés. 

Pour  aider  à  faire  comprendre  la  corrélation  au  point  de  vue  de  la  géologie 
physique,  le  tableau  précédent  a  été  refait  sous  la  forme  du  tableau  XXXVI,  dans 
lequel  sont  énumérés  les  principaux  procédés  conduisant  à  la  composition  et  à  la 
structure  actuelle  de  la  zone  géosynclinale  occidentale  dans  les  sept  sections  typi- 
ques. Nous  donnons  un  sommaire  final  sous  la  forme  du  tableau  XXXVII,  qui 
est  un  composé  des  sept  colonnes  du  dernier  tableau  mentionné. 
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TABLE  XX VXII. -PRINCIPAUX  ÉVÉNEMENTS  ANNONCÉS   DANS  L'ENSEMBLE 
DE  LA  ZONE  GÉOSYNCLINALE  OCCIDENTALE. 

Pléistocène Vulcanisme  local. 

Glaciation. 
Pliocène ...   Vulcanisme  local. 

Sédimentation  d'eau  douce. 

Mouvement  orogénique  local  ;  discordance  locale. 

Miocène Intrusion  batholithique  locale. 

"Vulcanisme  général. 
Sédimentation  d'eau  douce. 
Sédimentation  marine  locale. 

Mouvement  orogénique  local  ;  discordance  locale. 

Oligocène Vulcanisme  local. 

Sédimentation  d'eau  douce. 

,  (  Eocène Sédimentation  d'eau  douce. 

'4  Vulcanisme  local. 

L  Sédimentation  marine  du  littoral. 

Mouvements  orogéniques  généraux  et  discordance  générale. 

(  Crétacé  supérieur Vulcanisme  local. 

Sédimentation  marine  du  littoral  et  autre. 
I  Mouvements  orogéniques  locaux  et  discordance  locale. 

I  Crétacé  inférieur Sédimentation  marine  du  littoral  et  autre  sédi- 

j  mentation  marine  locale. 

Vulcanisoie  local. 

Intrusion  batholithique  locale  (jurassique  su- 
L  périeur  ?). 

Discordance  considérable. 

(Jurassique Intrusion  batholithique  considérable. 

Sédimentation  marine  du  littoral  et  autre 
sédimentation  marine. 
Vulcanisme  local. 
Sédimentation  marine  locale  (immense  ?). 

Mouvements  orogéniques  généraux.    (Jurassique  récent.) 

Triasique Sédimentation  marine  immense  (générale  ?  ). 

Vulcanisme  relativement  considérable. 

Mouvements  crustaux  probablement  considérables  quoique 
non  énergiques,  et  discordance  locale. 


GÉOSYNCLINAUX   ÉOCEN] 
LOCAUX. 


GÉOSYNCLINAUX 
TACÉS   LOCAUX. 


GÉOSYNCLINAL     JURA- 
TRIASIQUE    IMMENSE. 


GÉOSYNCLINAL 

CARBONIFÈRE  GÉNÉRAL. 


Erosion  générale  dans 
la  zone  occidentale, 
avec  formation  d  u 
géosynclinal     des 

montagnes  rocheuses 


(  Pensylvanien., Sédimentation  marine  générale. 

Vulcanisme  très  considérable  (général  ?). 

Affaissement  général  dans   la  zone  géosynclinale   occidentale; 

soulèvement  général  simultané  dans  la  zone  géosynclinale 

orientale  excepté  dans  son  tiers  méridional. 


|  Mississipien Sédimentation  marine  locale. 

L  Vulcanisme  local. 

Mouvements  crustaux  locaux  et  discordance. 

(  Dévonien Sédimentation  marine  locale. 

Vulcanisme  local. 

I  Silurien Sédimentation  marine  locale. 

-{  Vulcanisme  local. 

I  Ordovicien Sédimentation  marine  locale 

I  Cambrien ?  Erosion  générale. 

1  Beltien ?  Erosion  générale 

dans  la  dernière  partie» 
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CARACTÉRISTIQUES    GENERALES    DE    LA   ZONE   GEOSYNCLINALE   OCCIDENTALE. 

Les  différents  tableaux  indiquent  assez  bien  les  généralisations  les  plus  sûre3 
que  l'on  peut  maintenant  faire  au  sujet  de  l'histoire  géologique  de  la  zone  géo- 
synclinale  occidentale. 

1.  Le  tiers  ou  les  deux  cinquièmes  de  l'ouest  de  la  Cordillère  forment  une 
zone  de  grandes  formations  de  roches  qui  constituent  ensemble  une  même  pro- 
vince géologique.  Ces  formations  sont  uniformes  dans  leur  très  grande  diversité 
à  mesure  qu'on  les  suit  à  partir  du  sud-est  de  l'Alaska,  à  vrai  dire,  depuis  le  nord- 
ouest  de  l'Alaska  jusqu'au  milieu  et  au  sud  de  la  Californie. 

2.  Il  est  également  clair  que  la  zone  occidentale  offre  un  grand  contraste  avec 
la  zone  orientale,  et  que  dans  »une  grande  mesure  les  deux  sont  en  relations  réci- 
proques. L'étendue  couverte  par  la  zone  occidentale  a  (fourni  la  plus  grande  par- 
tie des  matériaux  élastiques  du  principal  géosynclinal  de  la  zone  orientale;  la 
zone  orientale  a  fourni  la  plus  grande  partie  des  matériaux  élastiques  composant 
le  géosynclinal  principal  de  la  zone  occidentale. 

3.  Les  sédiments  dominants  dans  la  zone  occidentale  semblent  évidemment 
être  du  carbonifère  supérieur,  du  triasique,  et,  à  un  moindre  degré,  du  jurassique. 
Les  lits  pensylvaniens  semblent  être  absolument  continus  depuis  la  Californie 
méridionale  jusqu'à  l'Alaska,  et  avoir  des  épaisseurs  exceptionnelles  dans  toutes 
les  sections  les  plus  complètes  connues.  Ces  lits  et  les  lits  mississipiens  locale- 
ment sous-jacents,  avec  de  plus  anciens,  composent  le  grand  prisme  fondamental 
de  sédiments  avec  lesquels  ont  été  faites  les  montagnes  post-jurassiques.  On  peut 
appeler  ce  groupe  de  lits  tout  entier,  pour  plus  de  commodité,  le  géosynclinal  car- 
bonifère. 

Le  système  jiurassique-triasique  généralement  concordant,  ayant  de  grandes 
épaisseurs  totales,  surtout  dans  la  Californie,  a  été  trouvé  à  quelques  points  en 
discordance  sur  le  Pennsylvanien,  mais  la  discordance  peut  n'être  pas  très  grande. 
Les  roches  de  tous  les  trois  systèmes  sont  mêlées  ensemble  de  la  manière  la  plus 
inextricable,  et  ont  été  comprimées  dans  le  paroxysme  des  mouvements  du  juras- 
sique et  d'une  période  plus  récente,  comme  si  elles  avaient  toutes  appartenu  à  un 
groupe  concordant.  Ainsi  donc,  si  nous  pouvons  désigner  les  lits  jura-trias  sous 
le  nom  de  "géosynclinal  jura-trias",  il  sera  commode  d'avoir  un  nom  pour  toute 
la  série  de  strates  carbonifères  (et  d'une  époque  plus  ancienne  ?),  jurassiques  et 
triasiques  qui  ont  coopéré  à  la  formation  du  massif  sédimentaire  plus  considé- 
rable de  la  zone  occidentale  de  la  Cordillère.  On  peut  appeler  le  massif  "géosyn- 
clinal principal  du  Pacifique". 

Les  prismes  énormément  épais  de  dépôts  élastiques  déposés  dans  le  crétacé 
sont  distinctement  locaux,  et  sont  séparés  par  des  discordances  de  première  classe 
du  jura-trias-carbonifère  d'un  côté,  et  des  formations  tertiaires  de  l'autre.  On 
peut  appeler  tous  ces  prismes  des  géosynclinaux  crétacés,  et  l'on  peut  donner  à 
chacun  d'eux  un  nom  géographique,  e,  g,  géosynclinal  Pasayten,  géosynclinal 
Shasta,  géosynclinal  Keine-Charlotte,  etc.  Pareillement,  on  peut  appeler  les 
épais  dépôts  éocènes  "le  géosynclinal  Puget,  géosynclinal  Arago",  etc. 

Les  dépôts  stratifiés  des  autres  périodes  ne  sont  pas  enregistrés  comme  ayant 
une  épaisseur  suffisante  pour  nous  permettre  d'y  reconnaître  de  vrais  géosyneli- 
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naux,  i,  e.,  des  corps  assez  épais  pour  contrôler  la  formation  de  montagnes  et  de 
dates  autres  que  de  l'éocène,  du  crétacé  et  du  carbonifère  tels  que  maintenant 
définis. 

4.  La  zone  occidentale  est  une  unité  quant  aux  preuves  de  son  attitude  du- 
rant les  périodes  de  formation  des  montagnes.  Les  périodes  orogéniques  généra- 
les comprennent  au  moins  le  jurassique  récent  et  le  post-Laramie.  Dans  chaque 
cas,  le  degré  de  déformation  et  de  métamorphisme  est  comparable  pour  toutes  les 
sections  où  des  études  spéciales  ont  été  faites. 

Les  mouvements  crustaux  plus  locaux  du  miocène  récent,  de  l'oligocène  ré- 
cent, du  médio-crétacé  et  du  pré-triasique  sont  aussi  respectivement  du  même 
ordre  qu'on  les  a  reconnus  dans  l'Alaska,  la  Colombie-Britannique  ou  les  Etats 
américains. 

5.  La  zone  occidentale  se  distingue  spécialement  de  la.  zone  orientale  par  la 
répétition  extraordinaire,  dans  la  première  zone,  d'un  fort  vulcanisme  dans  toutes 
les  treize  périodes  indiquées  par  les  tableaux.  Les  roches  volcaniques  sont  bien 
loin  d'être  communes  dans  la  zone  orientale,  et  n'ont  partout  qu'une  étendue  limi- 
tée. 

6.  Finalement,  la  zone  occidentale  doit  être  considérée  encore  comme  une 
unité  géologique,  à  cause  de  la  relation  constante  des  roches  stratifiées  et  des  ba- 
tholithes  d'une  extrémité  à  l'autre  de  la  longue  chaîne  de  montagne.  L'invasion 
jurassique  récente  des  racines  des  montagnes  a  été  un  phénomène  presque  aussi 
général  que  la  discordance  post-jairassique  ou  la  sédimentation  du  carbonifère 
récent.  L'intrusion  prouvée  des  batholithes  durant  le  miocène  récent  est  plus 
locale,  mais  des  recherches  futures  augmenteront  sans  doute  le  nombre  des  granits 
exposés  que  l'on  peut  assigner  au  tertiaire. 

On  sait  que  l'intrusion  batholithique  dans  la  partie  de  la  zone  géosynclinale 
orientale  qui  se  trouve  dans  l'Idaho  et  ailleurs,  a  fourni  des  corps  d'un  volume 
immense,  mais  les  batholithes  post-cambriens  sont  comparativement  rares  dans 
cette  zone.  Ce  contraste  des  deux  zones  peut  être  en  partie  attribué  aux  plisse- 
ments, recouvrements  et  repliements  orogéniques  plus  considérables  qui  se  sont 
effectués  dans  la  zone  occidentale,  en  comparaison  du  peu  de  dérangement  des 
roches  plus  fortes  de  la  zone  orientale.  Cependant,  le  fait  que  sur  toute  la  lar- 
geur de  la  Cordillère,  la  formation  des  montagnes  a  été  contrôlée  par  une  poussée 
venant  du  bassin  du  Pacifique,  est  évidemment  de  première  importance  sous  ce 
rapport. 

La  comparaison  des  deux  grandes  zones  en  lesquelles  on  peut  diviser  la  Cor- 
dillère de  l'Amérique  septentrionale  résulte  de  ce  que  les  axes  cordillérens  des 
déviations  géosynclinales  et  des  plissements  orogéniques  sont  restés  en  grande 
partie  parallèles  depuis  le  pré-cambrien  récent  jusqu'à  notre  époque.  Si  évident 
que  puisse  être  le  contraste  des  deux  zones  dans  l'histoire  de  leurs  massifs  res- 
pectifs, l'interprétation  de  ce  contraste  exige  l'attention  suivie  des  géologues  du- 
rant des  générations  à  venir.  Il  serait  déplacé  d'essayer  de  faire  ici  une  étude 
complète  du  sujet.  Nous  en  avons  dit  un  mot  plutôt  iafin  de  préparer  les  voies 
au  précis  historique  suivant  de  la  Cordillère  dans  le  quarante-neuvième  parallèle. 
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On  ne  pouvait  raisonnablement  aborder  ce  champ  d'action  légitime  du  présent 
rapport  sans  une  exploration  préliminaire  de  la  vaste  unité  de  montagne  que  tra- 
verse la  frontière  internationale.  Puisque  tel  a  été  l'objet  particulier  des  corré- 
lations ci-dessus,  elles  n'ont  pas  été  traitées  d'une  manière  aussi  complète  qu'au- 
rait pu  le  demander  leur  importance. 
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CHAPITRE  XX. 

PRECIS    D'HISTOIRE   GEOLOGIQUE   ET   NOTE    SUR   LA    THEOEIE 

OROGENIQUE. 

HISTOIRE   GÉOLOGIQUE  DE   LA  CORDILLÈRE  AU   QUARANTE-NEUVIEME   PARALLÈLE. 

1.  L'événement  le  plus  ancien  que  l'on  trouve  enregistré  dans  les  roches 
exposées  à  la  zone  frontière  est  la  sédimentation  pré-cambrienne  importante 
conduisant  à  la  formation  du  terrain  de  Priest-River.  Les  expositions  n'offrent 
aucun  indice  de  la  position  des  terres  d'où  proviennent  les  matériaux  élastiques 
représentés  dans  ce  terrain.  Vu  le  grain  fin  des  roches  élastiques,  nous  avons 
raison  de  croire  que  ces  terres  étaient  éloignées.  La  nature  des  lits  fait  voir  que 
la  masse  ou  les  masses  de  terre  se  composaient  de  roches  granitiques  ou  gneissi- 
ques,  c'est-à-dire,  des  types  abondants  ordinaires  qui  contiennent  le  plus  de  quartz 
libre  ainsi  que  de  feldspath  alcalin.  La  dégénération  et  l'érosion  du  granit  ou 
bien  du  gneiss  donneraient  justement  des  dépôts  sur  le  lit  primitif  de  la  mer,  qui 
correspondraient  aux  épaisses  couches  de  quartzites,  de  schistes-quartz,  de  métar- 
gilites  et  de  micaschistes  actuellement  exposés  dans  les  roches  dominantes  du  ter- 
rain. La  sédimentation  a  été  sans  doute  marine,  car  il  y  a  d'épaisses  dolomies 
interstratifiées  avec  des  lits  siliceux  à  plusieurs  horizons.  La  composition  et  la 
genèse  du  terrain  de  Priest-River  offre  plusieurs  analogies  avec  celles  des  forma- 
tions huroniennes  du  district  des  grands  lacs.  On  trouve  cependant  des  différen- 
ces importantes  dans  l'absence  apparente  de  volcaniques  contemporaines,  ainsi 
que  de  vrais  silex,  de  jaspilites  et  de  minerais  de  fer  dans  la  partie  occidentale. 

2.  Les  roches  de  Priest-River  ont  été  complètement  consolidées,  probablement 
édifiées  en  montagnes  et  un  peu  métamorphisées,  avant  que  des  cailloux  aient  été 
cédés  au  conglomérat  Irène. 

3.  Dans  la  zone  géosynclinale  orientale,  la  période  couvrant  le  dépôt  du  con- 
glomérat Irène  et  du  calcaire  mississipien  inclusivement  a  été  occupée  par  la  for- 
mation du  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses,  le  trait  lithoiogique  principal 
de  la  zone  géosynclinale  orientale.  Les  sédiments  élastiques  (formant  cette  im- 
mense unité  proviennent  d'une  terre  occidentale  composée  du  terrain  de  Priest- 
River  et  de  masses  granitiques  ou  gneissiques,  peut-être  identiques  par  l'âge  et  la 
composition  à  celles  dont  les  matériaux  des  quartzites  de  Priest-River  avaient 
été  formées  par  une  action  encore  plus  ancienne  de  la  température.  Durant  toute 
cette  longue  période  d'enfoncement  plus  ou  moins  continue,  il  est  évident  que  la 
ligne  littorale  occidentale  de  la  région  géosynclinale  doit  s'être  considérablement 
déplacée.  Les  probabilités,  cependant,  son£  que  durant  la  plus  grande  partie  de 
la  période,  ils  se  trouvaient  placés  dans  une  zone  méridionale  comparativement 
étroite.     Cette  zone  semble  avoir  été  située  près  de  la  longitude  de  la  rivière 
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Columbia.  A  l'ouest  de  cette  zone  il  doit  y  avoir  eu  une  large  bande  de  terrain 
s'étendant  loin  au  nord  et  au  sud  du  quarante-neuvième  parallèle.  Cette  terre 
doit  avoir  une  largeur  à  peu  près  équivalente  à  celle  de  la  division  Cordillérenne 
ici  reconnue  comme  zone  géosynclinale  occidentale. 

La  géosyncline  de  la  montagne  Rocheuse  était  sans  doute  limitée  aussi  à 
l'est  par  les  lignes  littorales  définies  comme  celles  que  l'on  a  prouvé  avoir  existé 
dans  les  montagnes  Belt,  non  loin  au  sud  de  la  frontière  internationale. 

Des  deux  côtés  de  la  géosyncline,  il  y  a  eu  des  envahissements  spécialement 
importants  de  la  mer  durant  les  périodes  médio-cambrienne  (Flat-Head)  et  mis- 
sissipienne. A  ces  époques,  la  surface  enfoncée  fut  notablement  élargie,  mais 
dans  aucun  cas  elle  n'a  perdu  son  caractère  de  géosyncline  avec  axes  nord-nord- 
ouest  et  sud-sud-est. 

Dans  la  région  géosynclinale,  le  vulcanisme  interrompit  le  dépôt  des  sédi- 
ments élastiques  ou  chimiques  en  plusieurs  périodes  différentes.  La  première  ac- 
tivité volcanique  eut  lieu  peu  après  le  commencement  de  l'affaissement,  ce  qui  a 
développé  la  formation  volcanique  Irène.  Des  éruptions  moins  importantes  se 
sont  produites  durant  le  dépôt  des  .formations  Grinnell,  Sheppard  et  Kintla,  tan- 
dis que  la  lave  Purcell,  singulièrement  persistante,  a  été  déversée  à  la  fin  de  l'éta- 
ge Siyeh.  Il  est  probable  que  cette  dernière  lave  est  contemporaine  des  murs 
épais  de  gabbro  qui  ont  été  poussés  dans  les  plans  de  stratification  des  quartzites 
du  système  de  la  montagne  Purcell.     . 

4.  A  venir  jusqu'à  cette  époque,  nous  n'avons  pas  d'indice  sauf  celui  d'une 
érosion  constante,  pour  la  zone  cordillérenne  occidentale  à  l'est  du  golfe  de  Géor- 
gie. Le  volume  considérable  du  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses  implique 
que  l'étendue  de  terrain  occidentale  s'est  fermement  et  spasmodiquement  élevée 
durant  ce  dépôt  de  matière  élastique  à  l'est.  Il  est  tout  à  fait  possible  que  durant 
la  période  mississipienne,  la  terre  déjà  fortement  érodée  de  la  zone  occidentale 
a  été  temporairement  submergée  et  a  reçu  une  couverture  de  sédiments  marins; 
mais  nous  n'en  avons  pas  de  preuve  paléontologique  ni  au  quarante-neuvième 
parallèle  ni  dans  son  voisinage. 

Il  est  aussi  possible  que  quelques-unes  des  anciennes  diabases  du  système  de 
la  montagne  Columbia  et  de  la  région  des  plateaux  intérieurs  soient  de  dates  pré- 
pensylvaniennes,  représentant  un  vulcanisme  sur  la  surface  terrestre  de  la  zone 
occidentale. 

A  la  fin  ou  vers  la  fin  de  la  période  mississipienne,  la  zone  cordillérenne 
occidentale  a  été  certainement  submergée,  et  la  zone  géo-synclinale  orientale  a  été 
largement  soulevée,  sans  autre  déformation  générale  du  géosynclinal  des  monta- 
gnes Rocheuses.  La  géosynclinale  principale  du  Pacifique  a  été  ainsi  commencée 
ou  du  moins  enfoncée,  de  manière  à  recevoir  une  forte  charge  de  sédiments  pen- 
sylvaniens.  On  a  trouvé  des  lits  fossilifères  appartenant  à  cette  période  à  des 
intervalles  dans  la  zone  occidentale,  depuis  la  rivière  Columbia  jusqu'à  l'île 
Vancouver.  Comme  ils  sont  élastiques,  leurs  matériaux  semblent  avoir  été  em- 
pruntés à  la  zone  orientale  nouvellement  émergée.  L'ancienne  relation  des  deux 
zones  s'est  trouvée  ainsi  renversée,  sauf  quant  aux  en/foncements  locaux  et  tem- 
poraires à  l'est.  Ce  mouvement  s'est  apparemment  fait  sentir  dequis  l'Alaska 
jusqu'au  nord  de  l'Utah  au  moins;  plus  au  sud,  dans  la  région  du  quarantième 
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parallèle,  le  renversement  des  relations  a  été  retardé  à  la  fin  de  la  période  pen- 
sylvanienne.  Par  ailleurs,  les  zones  orientale  et  occidentale  se  sont  respective- 
ment comportées  comme  des  unités  dans  le  changement  momentané.  La  plus 
grande  partie  de  la  zone  orientale  devait  rester  comme  terre  durant  les  périodes 
permienne,  triasique  et  la  plus  grande  partie  du  jurassique;  et  même  dans  les 
dernières  périodes  ne  subirent  qu'une  submersion  partielle. 

La  nouvelle  relation  entre  les  deux  zones  cordillérennes  a  été  si  semblable 
à  celle  qui  existait  sur  la  ligne  du  quarantième  parallèle,  à  la  fin  de  la  période 
carbonifère  supérieure,  qu'il  est  instructif  de  reproduire  ce  qu'en  disait  King  aux 
pages  536-7  du  volume  sur  la  "Géologie  Systématique  du  quarantième  parallèle"  : 
"Après  la  fin  de  ce  grand  dépôt  paléozoïque  concordant,  de  grands  bou- 
leversements mécaniques  ont  eu  lieu,  au  cours  desquels  l'étendue  de  terrain, 
à  l'ouest  de  la  rive  paléozoïque  du  Nevada,  s'est  déprimée,  tandis  que  toute 
la  partie  la  plus  épaisse  de  dépôts  paléozoïques  à  partir  de  la  rive  du  Nevada 
en  allant  à  l'est  jusqu'à  Wahsatch  inclusivement,  est  sortie  de  l'océan  et 
est  devenue  une  étendue  terrestre.     Entre  le  nouveau  continent  et  l'ancien 
qui  s'est  enfoncé  à  l'ouest,  il  y  a  eu  un  changement  complet  de  condition. 
La  terre  est  devenue  océan;  l'océan  est  devenu  terre.     (Qui  convertit  petram 
in  stagna  aquarum,  et  rupem  in  fontes  aquarum.) 

"  Au  côté  ouest  de  la  nouvelle  masse  terrestre,  le  continent  archéen, 
s'étant  enfoncé,  forma  un  nouveau  fond  océanique  sur  lequel  commença  im- 
médiatement une  accumulation  de  produits  désagrégés  de  la  nouvelle  masse 
terrestre  que  pouvaient  apporter  les  rivières  coulant  à  l'ouest  et  les  vagues  de 
l'océan.  Durant  toutes  les  périodes  triasique  et  jurassique  l'océan  occidental 
a  accumulé  son  groupe  énormément  épais  de  sédiments  concordants  sur  le 
fond  archéen,  jusqu'à  ce  que,  à  la  fin  de  l'époque  jurassique,  il  y  eut  dans  la 
mer  occidentale  une  accumulation  de  20,000  pieds  de  matériaux  triasiques 
et  jurassiques." 

6.  Durant  la  période  pensylvanienne  la  géosyncline  principale  du  Pacifique 
a  été  la  scène  d'une  forte  sédimentation,  avec  accompagnement  de  vulcanisme 
puissant.  Les  expositions  de  rochers  au  quarante-neuvième  parallèle  ne  sont  pas 
suffisantes  pour  indiquer  clairement  les  événements  dynamiques  conduisant  au 
triasique,  mais  d'après  l'étude  de  Dawson  dans  l'île  de  Vancouver  de  même  que 
sur  la  terre  ferme,  il  semble  y  avoir  eu  une  déformation  locale  des  lits  pensylva- 
niens  dans  cette  partie  de  la  Cordillère,  suivie  d'une  érosion  des  strates  retournées 
avant  que  celles-ci  eussent  été  enterrées  sous  les  dépôts  triasiques.  Il  est  probable 
que  le  même  mouvement  crustal  a  affecté  la  section  du  quarante-neuvième  paral- 
lèle; et,  de  plus,  qu'on  peut  le  mettre  en  corrélation  avec  le  commencement  de 
l'enfoncement  de  la  Sierra  Nevada  décrit,  comme  susdit,  par  King.  On  ne  saurait 
dire  combien  longtemps  a  duré  ni  dans  quelle  mesure  s'est  effectué  ce  retour 
temporaire  aux  conditions  terrestres  dans  la  zone  occidentale.  On  sait,  cependant, 
que  la  période  triasique  a  vu,  «au  q»uarante-neuvième  parallèle,  recommencer 
une  sédimentation  marine  du  côté  de  la  zone  qui  donne  sur  le  Pacifique.  Des 
argilites,  des  grès,  et  des  calcaires,  avec  de  grands  amas  de  matière  volcanique 
basique,  ont  été  déposés  sur  les  formations  pensylvaniennes  de  cette  région. 
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7.  Le  rocher  n'indique  aucun  changement  durant  la  plus  grande  partie  de  la 
période  jurassique,  ce  qui  indique  probablement  qu'un  soulèvement  du  fond  de 
mer  triasique  était  commencé  comme  préparation  préliminaire  de  la  révolution 
du  jurassique  récent.  C'est  la  première  révolution  orogénique  générale  qui  a 
affecté  la  zone  cordillérenne  occidentale  depuis  le  pré-cambrien.  Elle  a  été  im- 
médiatement suivie  de  l'intrusion  de  plusieurs  gros  batholites  de  granodiorite 
et  de  roches  alliées.  Plusieurs  des  plus  gros  batholithes  entre  la  tranchée  Purcell 
et  l'océan  Pacifique  ont  été  introduits  à  cette  époque. 

8.  La,  zone  géosynclinale  orientale  a  été  peu  affectée  par  ses  grands  mouve- 
ments crustaux  et  sub-crustaux  dans  l'ouest.  Ses  lits  paléozoïques  sont  encore 
très  plats,  et  leur  surface  dépasse  probablement  peu  le  niveau  de  la  mer  dans 
tout  le  mésozoïque  inférieur.  La  révolution  jurassique  de  l'ouest  n'avait  pas 
plus  modifié  ces  forts  rochers  que  la  région  du  plateau  Alleghany  n'a  été  altérée 
par  la  force  qui  a  tordu  les  strates  de  la  Virginie  et  de  la  Pensylvanie  et  leur  a 
donné  des  plissements  aigus  à  la  fin  du  paléozoïque.  Tout  à  la  fin  du  jurassique, 
il  y  a  eu,  apparemment,  une  légère  immersion  du  corps  oriental  de  la  zone  cor- 
dillérenne de  l'est  au-dessous  des  eaux  méditerranéennes  de  l'Amérique  du  Nord; 
peut-être  ce  léger  mouvement  n'a-t-il  été  qu'un  écho  de  la  force  qui  s'exerçait  et 
de  ce  qui  se  passait  le  long  du  Pacifique. 

9.  Une  érosion  extrêmement  rapide  des  nouvelles  montagnes  jurassiques  de 
l'ouest  a  mis  à  découvert  les  batholithes  granitiques,  enlevant  ainsi  à  ces  monta- 
gnes des  milliers  de  milles  cubiques  de  roches.  Une  partie  des  matériaux  élasti- 
ques a  été,  durant  la  période  crétacée  (Shasta-Chico),  déposée  en  géosynclines 
locales  formées  sur  les  granits  jurassiques  ou  d'autres  formations  plus  anciennes. 
Le  vulcanisme  local  a  commencé  le  renfoncement,  au  moins  dans  le  cas  de  la  géo- 
syncline  crétacée  Pasayten.  A  part  les  1,400  pieds  de  pyroclastiques  ainsi  for- 
mées, 29,000  pieds  environ  de  grès,  de  conglomérat  et  de  schiste  ont  été  déposés 
dans  cet  enfoncement. 

10.  Pendant  que  les  géosynclines  Pasayten,  Reine-Charlotte  et  autres  géo- 
synclines locales  se  (formaient  dans  la  zone  occidentale,  la  zone  orientale  était 
également  sujette  à  des  enfoncements,  et  il  s'y  formait  des  prismes  sédimentaires 
d'une  épaisseur  géosynclinale.  Le  géosynclinal  démontré  le  plus  rapproché  ap- 
partenant à  cette  période  est  celui  du  district  de  Crowsnest,  mais  l'étude  ulté- 
rieure pourra  faire  voir  que  les  lits  crétacés  ont  atteint  une  épaisseur  de  plus  de 
6,000  pieds  au  quarante-neuvième  parallèle  lui-même. 

En  attendant,  la  moitié  orientale  de  la  zone  cordillérenne  occidentale  et  la 
moitié  occidentale  de  la  zone  cordillérenne  orientale  formaient  une  large  éten- 
due de  terre  assez  continue,  à  même  laquelle  les  géosynclinaux  à  l'est  et  à  l'ouest 
s'entretenaient  de  détritus.  La  masse  de  terre  centrale  semble  avoir  été  locale- 
ment la  scène  d'une  forte  action  volcanique  caractérisée  par  les  effusives  basi- 
ques plus  jeunes  du  district  de  Rossland.  Le  lecteur  se  rappellera,  cependant,  que 
la  date  de  cette  partie  spéciale  du  groupe  volcanique  Rossland  est  très  incertaine; 
peut-être  devrait-on  l'assigner  au  jurassique  ou  même  au  triasique. 

11.  Lorsque  les  plus  grands  géosynclinaux  crétacés  eurent  atteint  des  pro- 
tfondeurs  critiques,  la  révolution  post-Laramie  ou  Laramide  se  produisit.  Le  bou- 
leversement structural  des  rochers  paléozoïques  et  triasiques  déjà  plies  dans  la 
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zone  géosynclinale  occidentale  a  été  grandement  augmenté.  Une  déformation 
presque  aussi  intense  s'est  produite  simultanément  dans  la  zone  géosynclinale 
orientale.  Les  gigantesques  poussées  et  les  plissements  horizontaux  si  marqués 
dans  les  chaînes  Selkirk,  Purcell,  Clarke  et  Lewis  ont  probablement  eu  lieu  alors, 
quoique  Willis  note  la  possibilité  alternative  que  la  poussée  Lewis  date  du  médio- 
tertiaire.  La  plus  grande  partie  des  failles  normales  qui  caractérisent  la  chaîne 
Purcell  et  autres  ont  dû  probablement  se  produire  vers  la  fin  de  la  révolution  La- 
ramide. 

12.  On  pouvait  s'attendre  à  ce  qu'une  révolution  orogénique  aussi  grande,  le 
seul  fait  général  de  ce  genre  de  toute  la  Cordillère  dans  ces  latitudes,  depuis  le 
pré-cambrien,  fût  précédée  d'une  intrusion  batholithique.  Cependant,  aucuns  gra- 
nits éocènes  n'ont  encore  été  démontrés.  C'est  avec  doute  que  l'intrusion  du  corps 
alcalin  Kruger  dans  la  montagne  de  ce  nom  a  été  référée  à  cette  période. 

13.  La  topographie  nouvelle  et  très  accentuée  produite  par  ce  renversement 
Laramide,  ne  semble  pas  avoir  permis  une  sédimentation  importante  dans  la  ré- 
gion de  la  zone  frontière.  A  cent  milles  tau  sud,  des  prismes  très  épais  de  lits 
d'eau  douce  ont  été  déposés  dans  l'Etat  de  Washington.  La  (formation  tertiaire 
de  la  montagne  Sumas  était  probablement  une  partie  du  corps  autrefois  continu 
de  matière  élastique  apportée  dans  le  géosynclinal  éocène  de  Puget-Sound  et  le 
golfe  de  Géorgie.  Cette  sédimentation  a  été  la  contre-partie  d'une  dénudation 
générale  et  profonde  dans  la  zone  des  plateaux  intérieurs.  Durant  l'éocène,  la 
zone  géosynclinale  orientale,  au  quarante-neuvième  parallèle,  a  été  apparemment 
soumise  à  l'érosion  sur  toute  sa  largeur. 

14.  Si  l'on  en  juge  par  des  analogies  qu'offrent  les  régions  adjacentes  au 
nord  et  au  sud,  le  géosynclinal  éocène  Puget,  à  la  fin  de  l'éocène  proprement  dit, 
a  été  soulevé  quoique  non  fortement  déformé. 

15.  L'oligocène  a  continué  le  travail  d'érosion  de  l'éocène  sur  la  plus  grande 
partie  de  chacune  des  grandes  zones  cordillérennes.  A  l'ouest  de  Midway,  une 
partie  des  détritus  a  été  arrêtée  durant  le  plus  fort  du  vulcanisme  local,  avec  pro- 
duction d'un  système  remarquable  de  grès,  d'argilites  et  de  conglomérats  d'eau 
douce  (formation  de  la  rivière  Kettle). 

16.  Le  commencement  de  l'éocène  a  été  aussi  un  temps  d'érosion  générale 
dans  toute  la  Cordillère;  il  ne  s'est  fait  que  des  dépôts  très  limités  d'eau  douce. 
Au  quarante-neuvième  parallèle,  le  seul  que  l'on  puisse  assigner  à  cette  date  est 
celui  qui  forme  le  fond  du  ravin  dé  faille  au  bras  nord  de  la  rivière  Flat-Head. 

17.  Vers  la  fin  du  miocène,  les  lits  d'eau  douce  oligocène,  à  Midway,  ont  été 
modérément  retournés  et  des  éruptions  de  rhomb-porphyre,  de  "schackanite",  de 
trachyte  et  de  porphyre  pulaskite  l'ont  emporté  sur  les  anciennes  laves  Midway  et 
les  sédiments  de  la  rivière  Kettle.  Probablement  à  cette  époque  aussi  les  lits 
éocène  de  la  montagne  Sonnas,  loin  à  l'ouest,  ont  été  un  peu  inclinés  et  fissurés;  et 
les  argiles  miocènes  et  le  grès  du  ravin  Flat-Head  moins  résistants  ont  été  forte- 
ment déformés.  Il  est  possible  que  les  roches  crétacées  du  district  Pasayten  aient 
été  dérangées  davantage,  quoique  nous  devrions  attribuer  leur  principale  forma- 
tion aux  rajustements  crustaux  beaucoup  plus  puissants  de  la  révolution  Lara- 
mide. 
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18.  De  nouvelles  intrusions  batholitiques  considérables  ont  suivi  de  près  la 
déformation  miocène.  Ces  intrusions  semblent  être  enregistrées  dans  les  grands 
batholithes  Similkameen  et  Cathédrale  de  la  chaîne  Okanagan;  le  bloc  Castle- 
Peak  de  la  chaîne  Hozomeen;  le  batholite  de  syénite  Coryell  et  ses  satellites,  des 
montagnes  Rossland,  et  le  grand  batholithe  Bayonne  avec  ses  satellites,  des  Sel- 
kirks.  Comme  cela  a  été  très  souvent  indiqué  dans  le  chapitre  précédent,  ces  cor- 
rélations ne  sont  que  provisoires,  et  une  date  aussi  récente  pour  ces  grands  corps 
intnusifs  n'est  pas  prouvée  pour  aucun  d'eux.  Cependant,  il  ne  peut  pas  y  avoir 
grand  doute  qu'ils  soient  tous  d'un  âge  post-crétacé,  suivant  la  révolution  Lara- 
mide. 

19.  La  topographie  cordillérenne  a  été  sans  doute  considérablement  accentuée 
par  ses  récents  mouvements  miocènes.  Depuis  lors,  ses  deux  zones  géosynclinales 
ont  subi  une  érosion  constante  sous  l'action  de  la  rivière  et  du  glacier.  Le  plio- 
cène ne  laisse  pas  de  trace  de  sédimentation  au  quarante-neuvième  parallèle  ou 
dans  son  voisinage,  à  l'exception  peut-être  des  graviers  Kennedy  décrits  par  Wil- 
lis  comme  étant  un  tablier  sub-arérial  de  graviers  s'étendant  sur  les  plaines  à  par- 
lis  comme  étant  un  tablier  sub-aérial  de  graviers  s'étendant  sur  les  plaines  à  par- 
connaît  pas  de  critéria  qui  puisse  faire  voir  que  cette  partie  de  la  Cordillère  a 
subi  une  courbure  massive  comme  celle  que  l'on  suppose  avoir  affecté  les  Cascades 
dans  le  Washington  central  durant  le  pliocène. 

20.  L'un  des  derniers  changements  importants  dans  la  constitution  de  la  ré- 
gion adjoignant  la  zone  frontière,  est  l'édification  du  mont  Baker,  volcan  peut- 
être  commencé  dans  le  pliocène  et  continuant  son  activité  durant  les  périodes 
pléistocène  et  récente. 

21.  Finalement,  il  faudrait  remarquer  que  l'histoire  la  plus  récente  de  la 
Cordillère  doit  être  étudiée  surtout,  et  pour  de  grandes  étendues,  uniquement 
comme  résultat  de  recherches  physiographiques  détaillées.  Celles-ci  devraient 
être  autant  que  possible  quantitatives  et  couvrir  une  zone  beaucoup  plus  large  de 
la  Cordillère  que  celle  qui  a  été  explorée  le  long  de  la  frontière  internationale. 
Par  conséquent,  dans  les  derniers,  comme  dans  les  premiers,  et  tous  les  chapitres 
du  milieu  de  l'histoire  ici  retracée,  il  reste  beaucoup  à  faire  avant  que  cette  par- 
tie de  la  chaîne  de  montagne  soit  génétiquement  comprise. 

OBSERVATIONS    SUR    LA    THEORIE    DE    LA    FORMATION     DES     MONTAGNES. 

Les  conditions  qui  influent  sur  l'origine  des  chaînes  de  montagnes  ont  été 
depuis  longtemps  reconnues  comme  offrant  quelques-uns  des  problèmes  les  plus 
difficiles  de  la  géologie.  Les  difficultés  de  l'ancienne  théorie  de  la  contraction 
semblent  avoir  été  augmentées  par  la  découverte  qu'une  partie  notable  de  la  cha- 
leur de  la  surface  terrestre  est  due  à  la  radio-activité.  Les  hypothèses  sur  les  tem- 
pératures originaires  de  la  terre,  soit  dans  la  mince  enveloppe  ou  croûte  de  sur- 
face, soit  dans  l'immense  intérieur,  ne  peuvent  se  faire  maintenant  avec  le  degré 
relatif  de  confiance  qu'y  mettaient  certains  auteurs  avant  que  la  radio-activité 
de  presque  toute  la  matière  rocheuse  accessible  eût  été  démontrée.  D'autres  com- 
plications ont  été  récemment  introduites  avec  l'hypothèse  planétésimale,  qui  n'a 
pas  été  suffisamment  développée  pour  que  l'on  puisse  localiser  la  croûte  terrestre 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF  601 

DOC.  PARLEMENTAIRE   No  25a 

où  s'exerce  le  maximum  de  chaleur  de  la  compression,  ni  décrire  l'état  thermal  de 
la  terre  durant  la  période  géologique.  Une  théorie  orogénique  stable  basée  sur  la 
contraction  thermale  comporte  aussi  une  théorie  cosmogonique  appropriée  de  la 
terre.  On  peut  en  conclure  avec  sûreté  que  ce  n'est  pas  avant  longtemps  que 
pourra  s'établir  une  opinion  unanime  sur  la  validité  de  l'hypothèse  de  la  con- 
traction dans  la  iformation  des  montagnes.  D'autres  explications  ne  sont  que 
partielles,  et  elles  se  ressentent  également  du  manque  d'information  à  notre  dis- 
position sur  la  condition  thermale  exacte  de  l'intérieur  de  la  terre. 

L'étude  de  la  section  du  quarante-neuvième  parallèle  a  fait  découvrir  peu 
de  nouveauté  dans  les  suggestions  théoriques  à  ce  sujet,  mais  elle  a  produit  plu- 
sieurs nouvelles  illustrations  des  principes  orogéniques  reconnus.  Au  nombre  des 
faits  les  plus  significatifs  sont  les  suivants: — 

1.  Au  quarante-neuvième  parallèle,  de  même  que  dans  toute  la  Cordillère  de 
l'Amérique  du  Nord  en  général,  chaque  période  de  plissements  orogéniques  a  été 
précédée  d'une  forte  sédimentation.  Chacune  des  principales  étendues  pliées  est 
située  en  dedans  d'une  zone  géosynelinale. 

2.  Les  axes  orogéniques  sont  généralement  parallèles  aux  axes  respectifs  des 
prismes  géosynclinaux  génétiquement  associés. 

3.  Chaque  prisme  géosynclinal  contient  des  laves  contemporaines  ordinaire- 
ment basaltiques  ou  andésitiques.  Cette  règle  est  si  persistante  dans  la  Cordil- 
lère et  ailleurs,  dans  le  monde  entier,  que  nous  pouvons  croire  qu'il  y  a  certaine 
relation  génétique  entre  l'affaissement  et  les  mouvements  du  stratum  magmatique 
au-dessous  de  la  croûte  terrestre. 

4.  Une  intrusion  granitique  de  l'ordre  batholithique,  aux  niveaux  observés, 
suit  toujours  des  périodes  de  mouvement  orogénique  plus  intense.  Ceci  implique 
que  les  plus  grandes  injections  abyssales  de  la  croûte  terrestre  par  le  magma  sont 
génétiquement  associées  à  la  compression  horizontale  d'une  enveloppe  terrestre 
superficielle  beaucoup  plus  mince  que  la  croûte  tout  entière. 

5.  Les  effets  topographiques  structuraux  de  la  formation  des  montagnes,  au 
quarante-neuvième  parallèle,  sont  clairement  associés  au  degré  de  lithifaction 
(métamorphisme  statique)  que  les  sédiments  géosynclinaux  ont  pu  subir.  On  en 
voit  un  principal  exemple  dans  la  prédominance  des  recouvrements,  des  glisse- 
ments horizontaux  et  des  blocs  cassés  dans  le  fort  terrain  beltien  cambrien  de  la 
zone  orientale,  tandis  que  le  plissement  reserré  et  le  broyage  sont  des  traits  carac- 
téristiques des  rochers  moins  consolidés  quoique  autrement  semblables  en  pétro- 
graphie de  l'âge  post-mississipien  dans  la  zone  occidentale. 

6.  Cependant,  une  partie  de  ce  contraste  entre  les  deux  zones  doit  être  assi- 
gnée au  fait  que  la  pression  orogénique  s'est  faite  sentir  avec  la  plus  grande  inten- 
sité sur  le  côté  Pacifique  (océan)  de  la  Cordillère. 

Vers  la  fin  de  nos  études  sur  place,  dans  la  section  de  la  frontière,  nous  avons 
essayé  de  rattacher  ces  conclusions  sur  place  à  la  théorie  de  la  contraction  qui 
prévaut  actuellement.  Cela  a  eu  pour  résultat  de  (faire  risquer  une  supposition 
sur  l'injection  ignée  abyssale  comme  condition  déterminante  et  comme  effet  de  la 
formation  de  montagnes."*  Nous  pouvons  citer  ici  le  premier  sommaire  de  ce 
travail. 

*  R.  A.  Daly,  Amer.  Jour.  Science,  vol.  22,  1906,  p.  195. 
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Les  suppositions  sur  lesquelles  l'hypothèse  a  été  basée  sont  les  suivantes: — 

a.  Une  terre  se  refroidissant  composée  superficiellement  d'une  croûte  relati- 
vement mince  recouvrant  un  substratum  de  gabbro  fluide  (basaltique)  d'une 
épaisseur  inconnue. 

b.  Le  substratum  comprimé  par  le  poids  de  la  croûte  au  point  de  pouvoir  pro- 
bablement faire  flotter  la  croûte. 

c.  Par  suite  d'une  contraction  différentielle  sous  l'effet  du  refroidissement, 
développement  d'un  niveau  de  neutralité  d'effort  dans  la  croûte,  probablement  à 
pas  plus  de  six  milles  au-dessous  de  la  surface  terrestre. 

d.  Accumulation  de  pression  dans  l'enveloppe  de  compression  et  accumulation 
simultanée  de  fissures  de  refroidissement  et  d'une  partie  de  la  puissante  tension 
non  soulagée  dans  l'enveloppe  au-dessous  du  niveau  de  la  neutralité  d'effort. 

e.  Dislocation  constante  ou  répétée  dans  l'enveloppe  de  tension  permettant 
l'injection  irrésistible  du  substratum  fluide,  dans  laquelle  même  la  couche  vis- 
queuse de  l'enveloppe  agit  comme  une  masse  relativement  solide  au  moment  de 
la  dislocation.  Cette  dislocation  a  été  attribuée  à  la  torsion  de  la  croûte  terres- 
tre sous  l'action  maréale,  mais  la  torsion  subéquatoriale,  suivant  la  théorie  tétra- 
hédrale  de  la  terre  ou  de  la  déformation  crustale  due  au  jeu  d'autres  forces  cos- 
miques ou  de  forces  déterminées  par  l'hétérogénéité  de  la  croûte,  peuvent  égale- 
ment causer  une  dislocation  dans  l'enveloppe  de  tension. 

Les  conclusions  peuvent  pareillement  se  résumer: — 

1.  L'injection  abyssale  comporte  une  condensation  de  la  matière  dans  l'en- 
veloppe de  tension.  Les  fissures  sont  fermées  et  une  grande  partie  de  la  tension 
accumulée  est  tempérée  ou  soulagée  par  une  expulsion  forcée  de  matière  du  corps 
injecté.  Tant  que  le  corps  reste  fluide,  le  déploiement  de  cette  enveloppe  due  au 
refroidissement  continu  de  la  terre  s'accomplit  à  mesure  que  la  matière  se  glisse 
dans  les  mêmes  directions.  La  quantité  de  matière  qui  s'étend  et  rampe  ainsi  est 
au  maximum  au-dessous  de  la  zone  d'injection  et  décroît  par  un  minimum  à  cer- 
taines distances  à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  du  milieu  de  la  zone. 

2.  Cette  ifuite  latérale  de  matière  détermine  un  affaissement  de  la  surface 
terrestre  immédiatement  au-dessus  de  la  zone  de  condensation.  Le  géosynclinal 
qui  en  résulte  peut  être  le  siège  d'une  sédimentation  prolongée.  S'il  en  est  ainsi, 
le  poids  du  sédiment  lui-même  tend  à  augmenter  cette  fuite  latérale  dans  l'enve- 
loppe de  tension  et  l'enfoncement  s'accroît  lentement.  - 

3.  L'enveloppe  de  compression  est  déjà  affaiblie  aux  angles  de  l'affaissement; 
elle  est  affaiblie  davantage  par  le  manteau  sédimentaire  qui,  comparativement 
peu  résistant  lui-même,  détermine  un  ramollissement  de  sa  base  par  suite  de  l'élé- 
vation des  isogeothermes.*  Lorsque  le  remplissage  du  géosynclinal  est  devenu 
suffisamment  épais,  l'enveloppe  de  compression,  grâce  à  son  accumulation  sécu- 
laire d'efforts  (augmentée  encore  par  des  changements  métasomatiques  dans  l'en- 
veloppe) ,  commence  à  céder  et  à  s'effondrer.  Il  en  résulte  des  formes  et  des  struc- 
tures montagneuses. 

4.  Le  broyage  complet  et  particulier  des  surfaces  de  compression  et  de  ten- 
sion durant  la  révolution  orogénique  soulage  les  tensions  non  encore  satisfaites 

*  La  plus  grande  partie  peut  être  de  la  chaleur  ainsi  localement  conduite  est  d'ori- 
gine radio  active. 
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de  l'enveloppe  de  dessous.  L'injection  abyssale  commence  donc  ou  se  continue 
sur  une  grande  échelle  dans  la  surface  de  tension.  Le  soulagement  des  efforts  de 
compression  dans  la  formation  des  montagnes  peut  d'abord  occasionner  l'arrêt 
magmatique,  et  ainsi  une  assimilation  considérable  de  gneiss,  de  schiste  et  de  sé- 
diments par  le  magma  basaltique  primaire.  La  liquation  des  magmas  d'assimila- 
tion composés  peut  expliquer  les  granits  centraux  batholitiques  des  chaînes  de 
montagnes  avec  leurs  blocs  s atelli tiques,  corps  injectés  et  nappes  volcaniques. 

5.  Les  courbures  régionales  de  la  croûte  terrestre  peuvent  en  partie  du  moins 
être  atribuées  aux  puissances  variables  d'injection  abyssale  d'un  substratum 
fluide. 

6.  La  localisation  et  l'alignement  des  chaînes  de  montagnes,  la  localisation  et 
l'élongafcion  des  géosynclinaux,  le  développement  final  des  batholithes  ignés  et 
des  injections  satellitiques,  dépendent  tous  l'un  de  l'autre  et  sont  associés  à  des 
zones  spéciales  d'injection  abyssales  puissantes  provenant  du  substratum.  Ces 
zones  sont,  en  général,  localisées  par  des  efforts  cosmiques  s' exerçant  sur  la  terre 
le  long  des  lignes  azimutales  spéciales. 

7.  La  formation  de  montagnes  soulage  les  efforts  de  compression  dans  l'en- 
veloppe superficielle.  L'épanchement  du  magma  à  la  surface,  soit  secondaire,  soit 
directement  dérivé  du  substratum,  peut  donc  être  spécialement  prononcé  après  une 
révolution  orogénique.  En  général,  la  théorie  du  vulcanisme  est  aussi  influencée 
d'une  manière  fondamentale  par  la  doctrine  de  la  surface  de  tensions  qui  ne  sont 
pas  entièrement  satisfaites  par  l'extension  compressive  de  cette  surtface  ou  enve- 
loppe. 

La  seconde  partie  de  l'hypothèse  (d)  est  peut-être  le  point  le  plus  douteux 
de  la  théorie.  Tant  que.  l'on  n'en  saura  pas  davantage  sur  l'attitude  des  roches 
silicates  à  de  très  fortes  pressions,  il  est  impossible  de  dire  combien  il  reste  de 
tension  de  refroidissement  non  satisfaite  par  "l'extension  compressive"  à  la  fin 
de  la  période  dans  laquelle  les  conditions  sont  devenues  à  point  pour  la  formation 
des  montagnes.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  devons  croire  à  l'injection  abyssale  com- 
me à  un  fait.  La  concentration  des  éruptions  ignées  dans  des  zones  spéciales  sur 
la  terre  est  aussi  un  fait  évident.  L'idée  que  des  injections  abyssales  répétées 
dans  une  telle  zone  peuvent  amener  un  affaissement  de  la  surface  est  une  déduc- 
tion raisonnable,  si  la  terre  se  refroidie. 

L'élément  spéculatif  entre  en  jeu  lorsqu'un  affaissement  de  proportions  géo- 
synclinales  est  considéré  comme  un  effet  de  ce  mouvement  magmatique  en  dedans 
et  au-dessous  de  la  croûte  terrestre.  Dans  sa  juste  mesure,  l'observation  que  le 
vulcanisme  est  toujours  ou  presque  toujours  contemporain  d'une  sédimentation 
géosynclinale,  tend  à  raffermir  cette  croyance.  Dans  chaque  cas,  le  nombre  d'ex- 
trusions  de  lave  à  la  surface  peut  n'être  qu'une  petite  (fraction  du  nombre  des  in- 
jections abyssales  dans  les  limites  de  la  zone  géosynclinale.  Ce  n'est  pas  une  sup- 
position extravagante  de  soutenir  que  le  volume  total  du  magma  ainsi  transféré 
dans  et  à  travers  la  croûte  peut-être  comparable  au  volume  du  prisme  sédimen- 
taire.  En  dépit  de  toutes  les  diflicultés,  l'explication  la  plus  satisfaisante  de  l'ori- 
gine et  de  la  localisation  des  grands  enfoncements  semble  se  trouver  dans  des 
mouvements  de  magma  rocheux  sous  des  efforts  cosmiques.  Si  cette  conclusion 
était  prouvée,  nous  aurions  fait  un  grand  pas  vers  la  solution  du  problème  oro- 
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génique,  car  le  secret  d'une  chaîne  de  montagnes  ne  se  trouve  pas  plus  dans  le  plis- 
sement des  strates  que  dans  le  développement  du  prisme  stratifié  préliminaire. 

Qu'une  forme  intense  de  montagnes  dérange  l'équilibre  de  substratum  mag- 
matique et  commence  l'intrusion  granitique,  voilà  qui  est  suffisamment  clair. 
Dans  les  chapitres  théoriques  suivants  sur  les  roches  ignées,  on  verra  la  preuve 
qui  permettra  de  croire  que  les  batholithes  visibles  sont  les  restes  de  toits,  d'im- 
menses injections  basaltiques  chimiquement  modifiées  par  l'assimilation  des  for- 
mations injectées.  Cette  croyance  repose  sur  beaucoup  mieux  qu'une  simple  théo- 
rie. Il  s'agit  de  savoir  si  ces  injections  sur  une  grande  échelle  ont  aussi  été  faci- 
litées par  la  condensation  de  l'enveloppe  de  tension.  La  réponse  donnée  dans  le 
travail  spécial  est  à  dessein  spéculative,  et  les  agents  mécaniques  supposés  peu- 
vent être  en  défaut;  mais  le  terme  central  est  fort;  savoir,  qu'à  son  dernier  étage 
de  même  que  dans  la  (formation  du  géosynclinal  préliminaire  un  mouvement  oro- 
génique est  intimement  associé  à  l'intrusion  du  magma  dans  la  croûte  terrestre. 
L'auteur  est  porté  à  croire  que  cette  association  est  intime  parce  qu'elle  est  géni- 
tique,  et  que  les  investigateurs  dans  le  domaine  de  l'orogénie  ont  jusqu'à  présent 
donné  trop  peu  d'attention  à  la  relation  des  rajustements  subcrustaux  magmati- 
ques avec  la  formation  des  montagnes. 
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CHAPITRE  XXI. 

GLACIATION  DE  LA  CORDILLERE  AU  QUARANTE-NEUVIEME  PA- 
RALLELE. 

INTRODUCTION. 

En  recueillant  les  données  sur  les  problèmes  de  géologie  des  lits  de  rocher, 
l'auteur  a  essayé  de  prendre  note  des  principales  observations  qui  pouvaient  se 
faire  sur  la  glaciation  pléistocène  de  la  zone  frontière.  Les  résultats  sont  loin 
d'être  complets,  mais  ils  ont  la  valeur  de  corroborer  les  vues  générales  de  Dawson 
et  d'autres  géologues  pionniers  qui  ont  traversé  cette  partie  de  la  chaîne  des  mon- 
tagnes. Cette  étude  a  encore  fait  voir  quel  champ  immense  s'offre  à  l'attention 
des  experts  qui  voudront  faire  l'étude  de  cette  glaciation.  Les  résultats  obtenus 
dans  la  reconnaissance  faite  par  l'auteur  le  long  de  la  section  transmontane  se- 
ront résumés  dans  le  présent  chapitre.  Si  pauvres  qu'ils  soient  sous  certains  rap- 
ports, ils  n'ont  été  obtenus  qu'après  des  centaines  de  courses  et  d'ascensions  plus 
ou  moins  difficiles;  on  croit  qu'un  exposé  quantitatif  des  faits  principaux  pourra 
être  de  quelque  utilité  à  ceux  qui  étudieront  la  vaste  étendue  glacée  de  la  Cordil- 
lère. 

On  peut  prendre  une  connaissance  préliminaire  des  principales  conclusions 
concernant  la  distribution  des  champs  de  glace  pléistocène  en  jetant  un  coup 
d'œil  sur  la  section  diagrammatique  du  cliché  49.  On  remarquera  que  la  section 
accuse  une  très  grande  symétrie.  La  partie  du  milieu  de  la  Cordillère,  300  milles 
de  largeur,  était  couverte  d'un  chaperon  de  glace  continu.  De  l'est  à  l'ouest  de 
ce  chaperon,  le  système  des  montagnes  Rocheuses  et  le  système  des  Cascades 
étaient  respectivement  recouverts  de  trois  séries  de  glaciers  et  de  vallées. 

Le  versant  oriental  de  la  chaîne  Clarke  a  déversé  les  courants  de  glace  sur 
la  nappe  piedmontaine  des  grandes  plaines.  Le  versant  occidental  de  cette  chaîne 
et  le  versant  oriental  de  la  chaîne  MacDonald  ont  laissé  glisser  des  glaciers  de 
vallées  jusqu'au  glacier  principal  coulant  au  sud  dans  la  vallée  Elat-Head.  La 
descente  à  l'est  de  la  calotte  de  glace  centrale  a  été  localisée  sur  les  crêtes  élevées 
de  la  chaîne  MacDonald. 

De  même,  le  versant  occidental  de  la  chaîne  Skagit  a  laissé  glisser  plusieurs 
glaciers  de  vallées  jusqu'à  la  nappe  piedmontaine  du  golfe  de  Géorgie,  tandis  que 
le  versant  oriental  et  la  chaîne  Hozomeen  ont  fourni  les  nappes  locales  qui  se  sont 
rencontrées  et  ont  été  entraînées  au  sud  au  fond  de  la  vallée  Skagit. 

Quelques  nunakaks  projetaient  au-dessus  de  la  couverture  de  glace.  En  gé- 
néral, l'érosion  de  cette  nappe  colossale  a  eu  pour  effet  d'amollir  les  contours  des 
montagnes  envahies,  arrondissant  les  angles  à  peu  près  comme  les  pics  et  les 
angles  aigus  des  côtes  du  Groenland  et  du  Labrador  ont  été  modifiés  par  les  gla- 
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ciers  des  montagnes  orientales.  Dans  les  zones  des  glaciers  de  vallée,  d'un  autre 
côté,  l'érosion  glaciaire  a  grandement  aiguisé  les  sommets  et  les  arêtes  de  monta- 
gnes. Ce  dernier  effet  a  été  dû  surtout  au  retrait  en  bloc  des  extrémités  supérieu- 
res des  glaciers  locaux.  Les  amphithéâtres  ou  cirques,  qui  sont  des  produits  asso- 
ciés, seront  l'objet  de  quelque  illustration,  et  certains  points  dans  la  théorie  de 
leur  formation  seront  discutés.  D'autres  cirques  ont  été  formés  dans  la  région 
de  la  couverture  de  glace,  soit  autour  d'un  nunakak  en  saillie  ou,  et  plus  généra- 
lement durant  la  dernière  période,  lorsque  la  couverture  de  glace,  après  avoir  été 
détériorée  par  le  climat,  se  fut  brisée  et  divisée  en  régions  locales  de  champs  de 
neige  et  de  glaciers  de  vallée. 

L'auteur  a  prêté  une  attention  spéciale  à  la  détermination  des  limites  supé- 
rieures des  nappes  de  glace  dans  les  différentes  chaînes.  Les  criteria  familiers 
ont  été  employés,  et,  pour  chaque  province  glaciaire,  ont  donné  des  résultats  con- 
cordants. La  position  et  l'origine  des  blocs  erratiques  à  des  niveaux  élevés,  l'éten- 
due du  polissage  et  du  creusage  glaciaire,  les  directions  des  stries  sur  les  pics  les 
plus  élevés  et  sur  la  chaîne  en  général,  la  distinction  de  la  glaciation  régionale 
d'avec  la  glaciation  locale,  étaient  les  points  naturels  à  observer  en  retraçant  sur 
la  carte  les  limites  de  la  couverture  de  glace  en  altitude  et  en  longitude.  Les 
erreurs  en  altitude,  dans  la  plupart  des  cas,  croyons-nous,  ne  doivent  pas  excé- 
der 100  à  200  pieds.  Dans  certains  cas,  les  stries  ne  donnaient  pas  une  preuve 
certaine  de  la  direction  du  mouvement  de  la  glace.  Dans  ces  cas,  les  sillons  lu- 
noïdes  pouvaient  parfois  décider  la  question,  la  direction  du  mouvement  étant 
toujours  dans  le  sens  de  la  convexité  du  sillon.  On  remarquera  en  passant  que 
les  sillons  lunoïdes  sont  relativement  rares  dans  les  chaînes  des  Cordillères,  si  on 
les  compare  à  la  multitude  de  ceux  que  l'on  peut  voir  le  long  de  la  côte  du  Labra- 
dor. La  raison  de  ce  contraste  dans  les  deux  régions  fortement  soumises  à  l'ac- 
tion de  la  glace  n'est  pas  apparente. 

Les  dépôts  de  glace,  en  général,  sont  d'une  composition  tout  à  fait  normale, 
mais  accusent  rarement  des  formes  typiques  systématiques.  Cependant,  nous 
noterons  quelques-unes  de  ces  formes  en  décrivant  les  grandes  vallées  principales 
qui,  à  l'époque  glaciaire,  ont  été  occupées  par  d'immenses  glaciers  indépendants 
ou  provenant  de  la  couverture  de  glace  centrale. 

La  relation  curieuse  des  glaciers  piedmontains  des  montagnes  Rocheuses  avec 
la  calotte  de  glace  du  Keewatin  n'a  pas  été  directement  étudiée.  Pour  des  ren- 
seignements à  ce  sujet,  nous  renvoyons  le  lecteur  aux  ouvrages  de  Dawson  sur 
les  glaciers,*  et  au  travail  plus  récent  de  Calhoun  sur  The  Moïintain  Lobe  of 
ihe  Keewœiin  Ice  Sheet.j- 

Dans  ce  qui  suit,  on  verra  combien  les  résultats  obtenus  par  l'auteur  s'accor- 
dent avec  les  conclusions  générales  auxquelles  en  est  arrivé  Dawson. £ 

La  couverture  centrale  de  glace  s'est  divisée  en  différents  grands  lobes  a  peu 
de  distance  au  sud  du  quarante-neuvième  parallèle.  Dans  la  zone  ifrontière.  au- 
cun indice  qu'il  y  ait  eu  plus  qu'une  époque  glaciaire  dans  le  pléistocène  n'a  été 

*  Spécialement  à  celui  que  Ton  trouve  dans  Repori  of  Progress,  Ceci.  Surr.  of  Can- 
ada, 188?-4.  partie  CI,  p.  139. 

+  F    TT.  H.  Oallioun,  Prof.  Paper.  No.  H0,  TJ.  S.  Geol.  Surv..  1906. 
+  Voir  fl.  M.  Dawson.  mémo.  S.R.Ç..  vol.  9,  Ï891.  p.  3. 
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trouvé  au  cours  d'aucune  des  six  saisons  d'étude  sur  place  consacrées  à  la  section. 
Tout  le  diluvium  observé  avait  la  même  fraîcheur  que  celui  qui  a  été  déposé  à 
l'époque  récente  de  la  glaciation  orientale  du  Wisconsin. 

CHAÎNE    CLARKE. 

Durant  la  période  glaciaire,  la  chaîne  Clarke  a  formé  une  iforte  arête  de  par- 
tage entre  deux  séries  de  glaciers  locaux.  La  série  de  l'est  a  pris  sa  course  dans 
une  multitude  de  cirques  réunis  par  un  champ  de  neige  plus  ou  moins  continu, 
couvrant  les  talus  juste  à  l'est  du  "Grand  Partage"  actuel.  Quelques-uns  de  ces 
glaciers  de  vallée  sont  descendus  dans  le  large  ravin  actuellement  occupé  par  le 
lac  Waterton.  où  les  diverses  nappes  se  sont  réunies  avec  d'autres  venant  de  la 
chaîne  Lewis,  pour  former  un  vaste  glacier  d'entremont  coulant  au  nord.  D'au- 
tres glaciers  sont  descendus  dans  les  canons  de  la  chaîne  Clarke  tout  droit  jus- 
qu'aux grandes  plaines,  et  là,  avec  le  vaste  glacier  Waterton,  formaient  partie  de 
la  nappe  de  glace  piedmontaine  orientale  de  la  Cordillère. 

La  série  ouest  des  nappes  locales  dans  la  chaîne  Clarke  a  descendu  des  val- 
lées élevées  et  s'est  fusionnée  avec  le  glacier  d'entremont  qui  a  rempli  en  grande 
partie  la  vallée  du  bras  nord  actuel  de  la  rivière  Flat-Head.  (Clichés  50  et  12.) 
Cette  grande  nappe  peut  être  désignée  par  abréviation  sous  le  nom  de  glacier  de 
North-Flat-Head. 

L'auteur  n'a  pas  fait  d'étude  spéciale  des  surfaces  occupées  par  le  glacier 
Waterton  et  le  glacier  piedmontain  oriental.  Il  sera  donc  intéressant  de  prendre 
note  de  la  conclusion  de  Calhoun,  que  les  glaciers  Waterton,  Belly-River  et  Less- 
Creek  ont  probablement  afflué  dans  une  large  nappe  piedmontaine. 

Le  lac  Waterton  principal  ou  supérieur  doit  sans  doute  son  origine  aux  acti- 
vités ou  au  mouvement  du  glacier  Waterton.  Jusqu'à  quel  point  le  bassin  est 
dû  à  l'excavation  glaciaire  et  jusqu'à  quel  point  au  barrage  morainal,  c'est  ce  que 
l'on  ne  peut  encore  dire  avec  certitude.  Que  la  vallée  pré-glaciaire  ait  été  consi- 
dérablement élargie  et  approfondie  par  l'érosion  glaciaire,  c'est  ce  que  démontre 
le  fait  que  le  ruisseau  Oil  se  trouve  "suspendu"  au  moins  à  2001  pieds  au-dessus 
du  lit  de  rocher  du  lac  Waterton.  Cet  écart  dans  l'inclinaison  du  courant  s'ex- 
plique mieux  si  on  l'attribue  à  l'érosion  glaciaire  plus  rapide  du  fond-de-vallée 
principal,  comparée  à  la  dégradation  de  la  vallée  du  Oil-Creek  par  son  propre  gla- 
cier beaucoup  plus  petit.  La  relation  fait  croire  que  le  lac  Waterton  principal 
occupe  en  grande  partie  un  vrai  bassin  de  rocher  creusé  par  le  puissant  glacier 
Waterton. 

Le  lac  Waterton  primitif  a  été  divisé  en  trois  parties  inégales;  les  lacs  du 
milieu  et  du  bas  ont  été  séparés  l'un  de  l'autre  et  du  lac  principal  par  l'accroisse- 
ment des  deltas  post-glaciaires  du  ruisseau  Pass  à  l'est  de  la  chaîne  Clarke,  et  du 
ruisseau  Coal  à  l'ouest  de  la  chaîne  Lewis. 

Le  pouvoir  érosif  des  glaciers  pléistocènes  de  la  vallée  élevée  des  montage 
Rocheuses  est  merveilleusement  indiqué  dans  tout  le  système  depuis  la  rii 
Missouri  jusqu'au  territoire  du  Yukon.    Des  milliers  de  vallées  prê-ér1 
profondes  ont  été  grandement  creusées,  leurs  murs  redressés,  avec  > 
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nombreuses  sections  transversales  en  forme  de  U.  Des  milliers  de  têtes  de  vallée 
ont  été  convertis  en  des  cirques  ou  des  amphithéâtres  typiques  dont  le  fond  pour 
plusieurs  se  compose  de  petits  lacs  ou  marécages  entourés  d'une  bordure  de  ro- 
chers, ces  "joyaux  des  montagnes".  Les  plus  beaux  exemples  de  ces  effets  de  la 
glace  au  quarante-neuvième  parallèle  ou  dans  le  voisinage  se  trouvent  dans  les 
chaînes  Clarke  et  Lewis.  Probablement  nulle  part  dans  l'Amérique  du  nord  des 
cirques  et  ravins  glaciaires  n'ont  été  mieux  représentés  sur  la  carte  que  dans  le 
quadrangle  de  la  montagne  Sheep  dans  l'atlas  topographique  du  Service  géologi- 
que des  Etats-Unis.  Nous  devons  cette  feuille  à  Matthes  et  Sargent,  qui  avec 
leur  précision  et  leur  habileté  artistiques  ordinaires  ont  représenté  la  topographie 
de  800  milles  carrés.  Le  quadrangle  est  borné  au  nord  par  le  quarante-neuvième 
parallèle,  et  comprend  une  partie  de  chaque  chaîne  de  montagne.  On  voit  sur 
cette  même  feuille  bien  plus  que  cent  cirques,  environ  soixante  marécages  de  mon- 
tagnes, et  un  grand  nombre  de  bassins  glaciaires  typiques  en  forme  de  U.  Les  vas- 
tes précipices,  les  cornes  et  les  arêtes  en  lame  de  couteau  qui  dominent  le  magni- 
fique panorama  des  Rocheuses,  sont  fidèlement  représentés.  Pour  toutes  ces  par- 
ticularités il  ne  peut  pas  y  avoir  de  doute  quant  à  l'origine  glaciaire.  Les  petits 
glaciers  d'aujourd'hui  continuent  sur  une  petite  échelle  le  travail  des  centaines 
d'épaisses  nappes  de  glace  qui,  comme  des  batteries,  ont  assailli  les  versants  de 
l'est  et  de  l'ouest  de  chaque  chaîne  de  montagnes. 

Les  changements  considérables  apportés  dans  la  topographie  par  l'érosion  sont 
bien  représentés  dans  la  photographie  du  cliché  51.  C'est  urne  vue  d'un  sommet  de 
8,100  pieds  situé  à  un  mille  au  nord-ouest  du  monument  de  la  frontière,  au  Grand- 
Partage  dans  la  chaîne  Clarke.  Le  versant  uni  et  en  dôme  couvert  d'un  "felsen- 
meer"  à  texture  fine  d'argilite  Kintla  représente  un  type  de  versant  pré-glaciaire. 
Le  mur  de  front  presque  vertical  du  cirque  représente  le  creusage  d'un  petit  gla- 
cier coulant  au  nord.  Du  sommet  jusqu'au  marécage  au  fond  du  cirque,  il  y  a 
une  déclivité  de  1,500  pieds.  Au  moins  les  deux  tiers  de  cette  profondeur  sont 
dus  à  l'érosion  de  l'un  des  plus  petits  de  ces  glaciers  de  vallée  pléistocène.* 

L'escarpement  excessif  des  penchants  et  le  développement  de  profils  en  forme 
de  fiord  sont  représentés  dans  les  clichés  7,  50  et  72  A.  Là  où  une  arête  pré-gla- 
ciaire a  été  attaquée  par  des  glaciers  sur  les  deux  versants,  il  a  souvent  été  pro- 
duit une  forme  en  dos  de  rasoir.  La  continuation  de  cette  attaque  d'un  double 
mur  de  front  a  causé  l'isolement  de  pics  ou  de  cornes  aiguës,  comme  le  mont 
Thompson  et  ses  voisins  (cliché  9). 

Nature  et  étendue  de  l'érosion  glaciaire. — Durant  l'exploration  de  la  fron- 
tière, les  occasions  qui  nous  ont  été  données  de  faire  des  études  quantitatives  de 
ces  glaciers  disparus  ont  été  restreintes.  Les  études  que  nous  avons  pu  faire  ont 
eu  pour  objet  les  nappes  qui,  durant  le  maximum  de  la  glaciation,  occupaient  les 
vallées  du  ruisseau  Starvation  et  du  ruisseau  Kintla.  Dans  chaque  cas,  les  signes 
ordinaires  de  l'érosion  directe  par  la  glace  n'ont  pas  été  trouvés  au-dessus  du  con- 
^ur  de  6,100  pieds  le  long  du  milieu  et  de  la  partie  inférieure  de  la  vallée.   Dans 

?  partie,  le  glacier  Starvation  avait  environ  1,000  pieds  d'épaisseur,  tandis  que 
-—  Xint-l'a  avait  à  peu  près  2,000  pieds  d'épaisseur.  Les  inclinaisons  du  fond 

>tographies  semblables  par  W.  W.  Âttwood,  publiées  depuis  que  ce  para- 
crit.     Prof.  Paper,  No.  61,  V.  S.  Geol.  Surr..  1909.  clichés  2  e1 
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pour  chaque  glacier  principal  étaient  respectivement  de  100  pieds  et  de  50  pieds 
au  mille.  Les  inclinaisons  de  surface  pour  les  troncs  de  glaciers  étaient  dans  le 
même  ordre,  mais  celles  des  branches  de  niveau  élevé  doivent  avoir  été  beaucoup 
plus  raides,  de  200  à  1,500  ou  plus  au  mille.  Les  poussées  exercées  par  ces  affluents 
du  niveau  élevé  doivent  avoir  joué  un  rôle  important  dans  le  développement  de  la 
force  érosive  des  glaciers  principaux  ou  troncs. 

Plus  importante  encore  que  les  pentes  du  fond  ou  de  la  surface  comme  cause 
d'érosion  prodigieuse  des  montagnes,  a  été  le  bergschrund  ou  la  crevasse  princi- 
pale qui,  selon  la  coutume  dans  les  glaciers  de  vallée  de  tous  genres,  est  restée 
ouverte  entre  la  glace  et  la  roche.  Les  "glacialistes"  admettent  généralement  que 
les  conditions  pour  le  creusage  glaciaire  sont  plus  favorables  dans  les  profon- 
deurs de  la  bergschrund.  Des  gels  et  des  dégels  alternatifs  dans  cette  crevasse 
amollissent  la  roche  qui,  bloc  après  bloc,  est  emportée  par  la  glace.  Comme  la 
bergschrund  est  développée  sur  les  côtés  aussi  bien  qu'à  la  tête  d'un  glacier  de 
montagne,  les  talus  de  la  vallée  se  redressent  graduellement,  donnant  des  coupes 
en  profil  de  la  même  nature  que  celles  des  amphithéâtres  encore  plus  magnifiques 
d'amont.  En  d'autres  termes,  l'érosion  de  ravin  et  de  fiord,  de  même  que  le  dé- 
veloppement du  cirque,  sont  notablement  subordonnés  aux  procédés  qui  agissent 
dans  le  bergschrund. 

Mais  l'on  pourrait  avoir  tout  à  fait  tort  d'attribuer  la  plus  grande  partie  de 
l'érosion  dans  le  ravin  moyen  au  dépouillement.  Les  études  faites  sur  place  par 
Reid,  Hess  et  autres  ont  démontré  que  le  frottement  glaciaire,  avec  formation  de 
surface  rocheuse,  est  suffisant  pour  creuser  avec  une  rapidité  relativement  grande 
une  vallée  remplie  de  glacier.  Reid  a  conclu  que  la  quantité  moyenne  de  fin  sé- 
diment contenu  dans  les  cours  d'eau  alimentés  par  le  glacier  Muir  correspond  à 
une  déperdition  annuelle  d'environ  trois  quarts  de  ponce  du  rocher  sur  tout  le  lit 
de  cette  nappe  de  glace.*  Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  de  diverses 
études  des  petites  nappes  dans  les  Alpes  européennes.!  Rnssell  a  fait  voir  que  les 
dépôts  de  grosses  pierres  en  forme  de  moraine  faits  par  les  glaciers  de  vallée 
pléistocène  de  la  Sierra-Nevada  de  la  Californie,  sont  réellement  insignifiants  si 
on  les  compare  à  la  quantité  de  roches  qui  doit  avoir  été  enlevée  pour  façonner 
les  nombreux  bassins  en  U  qui  s'ouvrent  sur  la  vallée  Mono4  II  conclut  que  la 
part  des  glaciers  dans  cette  œuvre  sculpturale  était  petite,  mais  il  indique  la  pos- 
sibilité que  "d'autres  observateurs,  il  est  vrai,  pourraient  faire  une  évaluation  plus 
élevée  de  la  quantité  de  matière  fine  déposée  dans  des  parties  éloignées  du  lac,  et 
conclut  qu'il  y  avait  eu  une  forte  glaciation".  Des  observations  semblables  à 
celles  de  Reid  et  de  Hess  font  croire  que  cette  deuxième  opinion  est  probable- 
ment la  plus  juste.  La  superbe  carte  récemment  publiée  des  montagnes  Uinta, 
avec  la  monographie  de  Attwood  sur  les  glaciers  et  qui  l'accompagne,  fait  voir 
qu'il  y  a  eu  réellement  une  érosion  glaciaire  pléistocène  sur  une  grande  échelle 
dans  cette  partie.§  Les  résultats  de  l'érosion  par  bergschrund  y  sont  remarqua- 
blement semblables  à  ceux  que  l'on  a  observés  dans  les  chaînes  Clarke  et  Lewis 
(voir  surtout  clichés  2,  7  et  8  de  la  monographie).   D'un  autre  côté,  les  moraines 

*  H.  F.  Reid,  National  Géographie  Magazine,  vol.  4,  1892,  page  51. 

*ï  H.  Hess.  Die  Gleischer,  1904,  page  179. 

I  I.  C.  Russell,  Eeight  Anniial  Report,  U.  S.  Geol.  Surv.,  part.  1,  1887,  p.   349. 

§  W.  W.  Attwood,  Prof.  Paper,  No.  61,  U.  S.  Geol.  Surveif,  1909. 
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aux  talus  piedmontains  des  Uintas  sont  beaucoup  trop  petites  pour  égaler  le  vo- 
lume de  roche  qui  a  été  enlevé  de  leurs  bassins  par  l'érosion  glaciaire.  On  doit 
chercher  ce  qui  manque  dans  les  alluvions  que  l'on  trouve  en  grandes  nappes  bien 
en  dehors  de  la  chaîne. 

En  présence  de  ces  observations  et  de  bien  d'autres  faites  par  des  experts  en 
glaciers,  nous  en  sommes  venu  à  la  conclusion  que  le  grattage  glaciaire  ou  l'abra- 
sion proprement  dite  a  été  en  grande  partie,  sinon  principalement,  la  cause  de  la 
grande  érosion  glaciaire,  comme  on  peut  le  démontrer  dans  les  parties  moins  éle- 
vées des  principales  vallées  de  la  Cordillère. 

La  conclusion  ne  contredit  aucunement  le  fait  évident  que  les  grandes  cou- 
vertures de  glace  comme  la  nappe  du  pléistocène  du  Labrador  ont  fait  comparati- 
vement peu  d'érosion  d'aucune  sorte.  La  discussion  sur  l'effet  de  l'érosion  gla- 
ciaire s'est  prolongée  en  partie  parce  qu'on  n'a  pas  accordé  assez  d'importance  à 
un  contraste  frappant  entre  les  calottes  de  glace  et  les  glaciers  de  montagnes.  Le 
premier  s'écoule  sur  tous  ou  presque  tous  les  rayons;  l'autre  coule  dans  des  che- 
naux restreints.  Le  peu  d'effet  dans  le  creusage  que  peut  avoir  la  nappe  la  plus 
grande,  qui  est  généralement  aussi  la  plus  épaisse,  est  en  raison  de  sa  marche  né- 
cessairement lente.  Les  grands  effets  d'érosion  qu'offrent  les  plus  vastes  glaciers 
de  vallées,  dans  l'approfondissement  des  bassins  de  rocher,  la  troncature  des  épe- 
rons de  montagnes  et  le  développement  de  vallées  élevées,  doivent  être  directement 
attribués  aux  vitesses  nécessairement  beaucoup  plus  grandes  de  la  marche  de  ces 
nappes  de  glaces  locales. 

On  peut  trouver  un  exemple  de  ce  contraste  dans  la  Cordillère  elle-même.  La 
vaste  couverture  de  glace  centrale  de  la  Colombie-Britannique,  qui  avait  pour- 
tant une  grande  épaisseur  moyenne,  n'a  eu  relativement  que  peu  d'effet  sur  la  mo- 
dification des  formes  pré-glaciaires  de  la  montagne  et  de  la  vallée.  D'un  autre 
côté,  le  glacier  de  la  vallée  Cheland,  dans  Washington,  couvrant  environ  550 
milles  carrés,  a  formé  l'un  des  plus  grands  bassins  de  montagne  du  inonde  entier. 
le  creusant  et  tronquant  les  éperons  de  montagne  adjacents,  de  manière  à  lui  don- 
ner la  forme  d'une  vallée  comme  celle  d'un  fiord  de  la  Norvège  ou  de  l'Alaska. 
Dans  l'opération,  le  bassin  de  rocher  du  lac  Chelan  a  été  baissé  d'au  moins  300 
pieds  au-dessous  du  niveau  actuel  de  la  mer.*  Nous  devons  croire  que  les  condi- 
tions climatériques  ont  été  ici  semblables  à  celles  qui  ont  créé  et  entretenu  la  ca- 
lotte de  glace  de  la  Colombie-Britannique.  La  puissance  différente  d'érosion  dé- 
pend tout  simplement  de  la  concentration  du  courant.  Le  chenal  d'écoulement  au 
maximum  de  glaciation  n'avait  que  trois  milles  de  largeur  aux  passes  du  lac 
Chelan.  La  superficie  de  la  glace  entraînée  dans  ce  ravin  était  celle  d'un  cercle 
d'environ  quatre-vingt-dix  milles  de  circonférence.  La  largeur  du  glacier  Che- 
lan effluant  aux  passes  ne  correspond  qu'à  douze  degrés  d'arc  mesuré  sur  cette  cir- 
conférence. Le  débit  de  la  couverture  de  glace  de  la  Colombie-Britannique  doit 
avoir  eu  en  moyenne  beaucoup  moins  qu'un  dixième  de  cette  concentration.  La 
couverture  de  glace  du  Labrador  au  maximum  de  glaciation  pouvait  se  déplacer 
librement  sur  presque  tous  les  rayons,  de  sorte  que,  si  ces  conditions  climatéri- 
ques ont  été  semblables  à  celles  du  champ  de  Chelan,  la  concentration  du  débit  ou 
de  la  masse  en  marche  a  été  près  de  trente  fois  aussi  grande  dans  la  vallée  Che- 

*  B.  Willis,  Prof.  Paper  No.  19,  V.  S.  Geol.  Survey,  1903.  p.  58  et  cliché  8. 
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lan  que  la  concentration  de  la  masse  courante  au  point  moyen  près  du  bord  de 
la  couverture  de  glace  labradorienne.  Les  expériences  de  Trouton  semblent  dé- 
montrer que  l'abrasion  ou  le  grattage  sur  le  lit  de  rocher  est  directement  propor- 
tionnel à  la  vitesse  de  la  glace.f  Ainsi,  nous  pouvons  croire  que  le  glacier  Chelan 
sur  un  fond  plat  ou  même  sur  une  pente  renversée,  a  dépouillé  son  lit  à  peu  près 
trente  ifois  plus  vite  que  le  glacier  du  Labrador  n'a  nettoyé  sa  place  plus  étendue. 
Si  le  glacier  du  Labrador  a  pu  baisser  son  lit  en  moyenne  de  cinquante  pieds  dans 
le  roc  solide,  nous  pouvons  admettre  immédiatement  que  les  puissants  glaciers 
de  montagnes  accusant  orne  concentration  comme  au  lac  Chelan,  ont  pu  dans  le 
même  temps  abaisser  localement  leurs  lits  des  milliers  de  pieds  dans  le  roc  vif. 

Il  nous  semble  donc  qu'il  n'y  a  pas  de  raison  réelle  de  discuter  sur  l'efficacité 
de  l'érosion  glaciaire.  Le  principe  de  la  concentration  du  courant  de  glace  dans 
la  topographie  des  montagnes  a  été  énoncé  par  plusieurs  auteurs  qui  ont  pris  part 
à  la  discussion.  Mais,  peut-être,  parce  qu'il  est  aussi  évident,  le  principe  est  ce- 
pendant resté  à  l'arrière-plan.  Ce  que  nous  venons  de  dire  a  pour  objet  de  faire 
voir  que  le  principe  est  le  point  essentiel  du  problème.  L'érosion  glaciaire  telle 
qu'elle  s'accuse  actuellement  dans  l'Etat  de  New- York  ou  dans  les  comtés  du 
Midland,  en  Angleterre,  si  faible  qu'elle  ait  été,  est  une  des  preuves  qui  tendent  à 
démontrer  que  le  rocher  solide  a  été  creusé  des  milliers  de  pieds  dans  les  vallées 
de  la  Norvège,  de  l'Alaska  et  de  la  Colombie-Britannique  durant  la  période  gla- 
ciaire. Dans  chaque  cas,  le  travail  accompli  a  été  en  proportion  de  la  vitesse  de 
la  glace  locale.  Un  examen  de  la  carte  que  Iteid  a  faite  du  glacier  Muir  fait  voir 
la  grande  importance  de  la  concentration  du  courant  de  glace  pour  expliquer  la 
provenance  de  la  poudre  de  roche  que  laisse  toujours  tomber  la  nappe  de  glace. 
L'abaissement  de  son  lit,  de  trois  quarts  de  pouce  par  année,  se  fait  dans  une 
proportion  amplement  suffisante  pour  expliquer  l'excavation  d'un  nord  sur  la  plus 
grande  échelle. 

L'érosion  prodigieuse  des  chaînes  Front  a  nécessairement  compris  le  trans- 
port de  centaines  sinon  de  milliers  de  milles  cubiques  de  débris  de  rocher  sur  le 
sol  inférieur.  A  l'est,  le  diluvium  de  la  chaîne  Clarke  a  d'abord  été  transféré  tanx 
nappes  de  glace  piedmontaines,  et  puis  a  été  ensoiite  lentement  répandu  sur  une 
large  zone  des  Grandes-Plaines,  atteignant  rarement  une  épaisseur  phénoménale 
sur  un  même  point.  Les  détritus  transportés  en  bas  dans  les  vallées  de  l'ouest 
sont  entrés  dans  le  bassin  relativement  restreint  de  la  rivière  Flathead  où  même 
le  grand  glacier  de  North-Flathead  n'a  pu  suffire  à  prendre  toute  la  vaste  charge 
de  matière  rocheuse.  Par  conséquent,  le  côté  est  du  bassin  Flathead  est  couvert 
de  plusieurs  immenses  moraines  qui  forment  des  ailes  aux  éperons  de  la  chaîne 
Clarke.  Les  glaciers  qui  occupaient  les  vallées  des  ruisseaux  Kishenehn,  Star- 
vation  et  Kintla  ont  formé  de  semblables  moraines,  de  trois  à  quatre  milles  de 
blés  ont  été  formées  du  diluvium  de  glaciers  occupant  les  vallées  du  ruisseau  Bow- 
man,  du  ruisseau  Quartz  et  du  ruisseau  Logging  au  sud  de  la  ligne.  Presque 
toutes  ces  grandes  accumulations  d  diluvium  sont  indiquées  sur  la  carte  dans 
le  quadrangle  des  lacs  Kintla,  de  l'atlas  du  Service  géologique  des  Etats-Unis. 

Tout  d'abord,  l'auteur  ne  croyait  pas  beaucoup  à  l'origine  simplement  morai- 
nale  de  ces  arêtes,  mais  une  longue  recherche  d'affleurements  de  lits  de  rocher  n'a 

t  F.  T.  Trouton,  Proc.   Roy.  Soc,  vol.  59,  1895,  p.  25. 
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eu  que  des  résultats  absolument  négatifs  et  les  relations  topographiques  générales 
des  chaînes  n'ont  laissé  que.  peu  de  doute  que  pratiquement-chaque  chaîne  se  com- 
pose entièrement  de  diluvium.  La  plus  grand  partie  de  ce  diluvium  semble  être  ve- 
nue, dans  chaque  cas,  des  canons  adjacents.  Les  galets  de  calcaire  Siyeh  et  de  la 
formation  de  lave  Purcell — deux  éléments  importants  de  la  chaîne  Clarke — sont 
en  très  grand  nombre  dans  le  diluvium. 

Dans  leurs  parties  inférieures,  les  ruisseaux  Kishnehn,  Starvation  et  Kintla 
coulent  dans  des  ravins  occupés  par  les  glaciers  correspondants  dans  leurs  étages 
les  plus  récents.  Ces  ravins  sont  en  effet  les  empreintes  peu  altérées  des  glaciers 
quand  ils  ont  débouché  des  montagnes  dans  la  vallée  Flathead  (cliché  52).  Les 
glaciers  affluents  avec  les  moraines  intermédiaires  ont  été  détournés  dans  la  val- 
lée principale  par  le  glacier  de  North-Flathead  se  dirigeant  au  sud.  Les  moraines 
sont  donc  systématiquement  orientées  dans  des  directions  sud-ouest  à  partir  des 
éperons  de  montagne  (voir  clichés  12  et  52,  et  le  plan  du  quadrangle  des  lacs 
Kintla). 

Le  glacier  de  North-Flathead  à  son  maximum  avait  une  largeur  de  neuf  à 
douze  milles,  et  au  quarante-neuvième  parallèle  1,500  à  2,000  pieds  dans  sa  plus 
grande  épaisseur.  Le  point  le  plus  élevé  où  l'on  ait  trouvé  des  galets  exotiques 
était  au  contour  de  5,100  pieds  au  côté  ouest  de  la  vallée.  Il  est  probable  cepen- 
dant que  le  glacier  à  un  moment  donné  couvrait  les  versants  de  la  montagne  jus- 
qu'au contour  de  5,500  pieds,  et  peut-être  aussi  haut  que  le  contour  de  6,000  pieds. 
La  rivière  est  à  4,000  pieds  au-dessus  de  la  mer  à  la  ligne  frontière. 

Sur  le  côté  ouest  de  la  vallée,  il  n'y  a  pas  de  moraines  systématiques  comme 
celles  que  nous  venons  de  décrire  sur  le  côté  est.  Le  glacier  principal  a  pu  suffire 
pour  emporter  la  plus  grande  partie  des  débris  qui  lui  venaient  des  glaciers 
affluant  le  long  de  la  chaîne  MacDonald.  Ces  glaciers  n'ont  pas  mis  autant  de 
temps  et  n'ont  pas  autant  réussi  à  développer  des  cirques  que  les  glaciers  qui  ont 
reçu  les  eaux  de  la  chaîne  Clarke.  Le  diluvium  transporté  au  glacier  de  North- 
Flathead  de  la  chaîne  occidentale  a  donc  été  beaucoup  moins  abondant  que  celui 
qui  venait  de  la  chaîne  orientale.  Quand  le  glacier  principal  a  finalement  disparu, 
le  nouveau  relief  de  la  vallée  Flathead  n'était  pas  symétrique,  de  sorte  que  le 
cours  de  la  rivière  a  dû  se  localiser  comme  il  est  à  présent  sur  le  côté  ouest  du 
large  bassin. 

GROUPE  DE   MONTAGNES  GALTON-MACDONALD. 

La  topographie  accidentée  des  chaînes  Galton  et  MacDonald  est  en  grande 
partie  l'œuvre  des  glaciers  de  cirques  locaux.  Il  y  a  preuve  abondante  cependant 
qu'à  l'époque  du  maximum  de  glaciation,  ces  nappes  locales  étaient  confluentes. 
Depuis  la  crête  occidentale  de  la  chaîne  MacDonald,  les  glaciers  de  cirques  inon- 
dés formaient  une  masse  de  glace  continue  avec  celle  qui  couvrait  alors  la  chaîne 
Purcell  et  les  chaînes  plus  à  l'ouest.  Les  effets  érosifs  de  la  couverture  de  glace 
ont  été  grandement  masqués  par  ceux  des  nombreux  glaciers  locaux  qui  ont  per- 
sisté longtemps  après  que  la  surlface  du  courant  de  glace  général,  sous  l'effet  de  la 
détérioration,  eut  descendu  de  ses  niveaux  les  plus  élevés.  Il  a  donc  fallu  ifaire  des 
recherches  un  peu  prolongées  avant  de  trouver  une  preuve  évidente  de  la  limite 
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supérieure  de  la  couverture  de  glace  dans  ces  chaînes.    La  recherche  a  été  néces- 
sairement confinée  aux  sommets  des  arêtes  divisant  les  cirques. 

La  localité  la  plus  favorable  qui  a  été  découverte  est  celle  de  la  longue  arête 
méridionale  q'ui  court  au  sud  de  la  coupe  de  la  frontière  à  114°  48'  de  long.  0. 
Sur  cette  arête,  au  contour  de  7,000  pieds,  on  a  trouvé  des  rainures  et  des  stries 
distinctes.  Elles  sont  de  deux  séries  différentes,  les  unes  se  dirigeant  S.  20°  E.  ; 
les  autres  S.  80°  0.  Dans  les  deux  cas,  le  mouvement  de  la  glace  a  été  indépen- 
dant des  axes  des  cirques  en  flanc.  La  glace  a  passé  par-dessus  toute  l'arête,  cou- 
lant en  différents  temps  au  sud  et  à  l'ouest.  Une  étude  des  pics  et  des  crêtes 
atteignant  des  hauteurs  de  5,070  pieds  ou  plus  a  démontré  qu'il  ne  fallait  pas 
s'attendre  à  trouver  de  matière' erratique  au-dessus  du  contour  de  7,300  pieds,  au- 
dessus  duquel  également  les  autres  preuves  familières  de  glaciation  générale  fai- 
saient défaut.  Nous  en  avons  conclu  que  le  contour  de  7,300  pieds  marque  tout 
à  fait  exactement  le  niveau  de  surface  moyen  du  bonnet  de  glace  dans  la  chaîne 
Galton  et  la  partie  occidentale  de  la  chaîne  MacDonald. 

A  l'aide  des  mêmes  eriteria,  on  a  observé  que  le  bonnet  de  glace  était  limité 
par  la  crête  qui  domine  la  rivière  Wigwam  à  l'est.  A  l'est  de  cette  crête,  la  gla- 
ciation semble  avoir  été  tout  à  ifiait  locale,  les  nombreux  cirques  se  déversant  dans 
le  grand  glacier  de  ISTorth-Flathead.  Ce  dernier  glacier  semble,  à  son  maximum, 
ne  pas  avoir  monté  plus  haut  que  le  contour  de  6,000  pieds.  Sa  surface  était  donc 
à  peu  près  1,800  pieds  plus  basse  que  celle  de  la  couverture  ou  du  bonnet  de  glace 
à  hiuit  ou  dix  milles  de  distance.  Sur  cette  pente  raide,  des  courants  de  glace 
transversaux,  venant  du  bonnet  de  glace,  ont  aidé  à  alimenter  le  glacier  de  North- 
Elathead. 

Les  bassins  des  glaciers  transversaux  ont  été  occupés  plus  tard  par  des  tor- 
rents provenant  des  plus  grandes  masses  de  glace  à  mesure  qu'elles  se  fondaient. 
Un  ancien  déversoir  de  ce  genre  est  représenté  dans  le  canon  carré  qui  traverse 
la  chaîne  MacDonald  à  la  ligne  frontière.  Le  canon  est  presque  complètement 
desséché,  mais  il  y  a  dans  son  lit  un  grand  nombre  de  trous  et  autres  indices  d'un 
curage  violent  sous  l'action  d'un  cours  d'eau  rapide. 

Dans  le  groupe  de  montagne,  la  plus  grande  épaisseur  de  glace — 2,800  pieds — 
se  trouve  au-dessus  de  la  vallée  Wigwam.  L'épaisseur  moyenne  de  la  calotte  de 
glace  du  partage  de  l'est  jusqu'aux  plaines  Tobacco  était  d'environ  1,200  pieds. 
La  décharge  de  la  glace  se  dirigeait  en  général  vers  le  sud  et  était  en  grande  par- 
tie concentrée  dans  la  vallée  Wigwam  et  dans  la  tranchée  des  montagnes  Rocheu- 
ses, mais  "une  partie  de  la  glace  a  gagné  la  direction  de  l'est  jusque  dans  le  gla-„ 
cier  de  North-Elathead  avant  de  commencer  son  cours  au  sud. 

Dans  les  montagnes  Galton-MacDonald,  là  où  les  traverse  la  zone  frontière, 
douze  pics  seulement  projetaient,  comme  des  nunataks  (pointes  de  rocher  pro- 
jetant au-dessus  de  la  surface  des  champs  de  glace  dans  les  régions  arctiques  de 
l'Amérique  du  Nord),  au-dessus  de  la  surface  en  bonnet  de  glace,  et  le  sommet 
du  plus  haut  d'entre  eux  n'avait  pas  plus  que  500  pieds  à  peu  près  au-dessus  de  la 
glace.  La  superficie  totale  des  nunataks  doit  avoir  été  au  plus  de  trois  ou  quatre 
milles  carrés,  ou  à  peu  près  de  3  à  4  pour  100  de  la  région.  Dans  cette  région, 
une  vingtaine  de  cirques  glaciaires  ont  été  indiqués  sur  la  carte,  avec  une  demi- 
douzaine  d'autres  dans  la  chaîne  MacDonald  à  l'est  du  partage  de  glace. 
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Le  versant  occidental  de  la  chaîne  Galton  et  le  versant  oriental  de  la  chaîne 
McGillivray  ont  fourni  plusieurs  courants  de  glace  élevés  à  la  tranchée  des  mon- 
tagnes Rocheuses,  là  où  la  couverture  de  glace  avait  une  épaisseur  exceptionnelle. 
Les  observations  dans  les  deux  chaînes  indiquant  que  la  couverture  ininterrompue 
enveloppant  tous  les  talus  au-dessous  du  contour  actuel  de  7,300  pieds,  et  la  ri- 
vière Kootenay  à  la  frontière  étant  approximativement  au  contour  de  2,300  pieds, 
il  s'ensuit  qu'à  l'époque  du  maximum  de  glaciation  la  couverture  ou  la  calotte 
avait  ici  environ  5,000  pieds  d'épaisseur.  En  somme,  il  est  probable  que  vers  la 
fin  de  la  période  pléistocène  la  tranchée  était  encore  occupée  par  la  glace  se  diri- 
geant au  sud,  glacier  majestueux  de  douze  à  quinze  milles  de  largeur  sur  des 
vingtaines   de  milles  de  longueur. 

Des  moraines  latérales  distinctes  formées  par  le  glacier  de  la  tranchée  ont 
été  vues  à  l'est  de  Tobacco-Plains  à  différentes  altitudes,  de  500  à  2,000  pieds  ou 
plus  au-dessus  du  fond  de  la  vallée.  Lorsque  ces  dépôts  ont  été  faits,  le  glacier 
devait  avoir  une  largeur  d'au  moins  douze  milles.  Comme  l'indiquent  les  gor- 
ges profondes  et  le  grand  nombre  de  roches  moutonnées,  la  tranchée  a  été  la 
scène  d'une  abrasion  intense. 

Un  exemple  du  creusage  extraordinaire  que  peut  ifaire  la  glace  en  descendant 
dans  la  tranchée  se  trouve  peut-être  dans  le  fait  que  les  vallées  secondaires  dans 
certains  cas  sont  suspendues  à  des  centaines  de  pieds  au-dessus  du  fond  de  la 
tranchée.  Comme  dans  le  cas  de  Cameron-Falls,  au  lac  Waterton,  les  probabilités 
sont  en  faveur  de  la  théorie  que  ces  discontinuités  de  l'allure  du  courant  sont 
dues  à  une  excavation  plus  rapide  par  les  glaciers  principaux  que  par  les  glaciers 
secondaires.  Telle  peut  avoir  été  l'origine  de  la  cascade  de  500  pieds  du  ruisseau 
Phillips,  là  où  il  tombe  dans  la  tranchée.  D'un  autre  côté,  il  faudrait  remarquer 
que  cette  falaise  peut  avoir  été  structuralement  formée  par  le  retrait  du  calcaire 
d'en  dessous  vers  l'est,  en  descendant  l'inclinaison  des  lits.  (Cliché  53,  fig.  A.) 
Comme  l'on  ne  saurait  complètement  exclure  cette  deuxième  explication,  il  n'est 
pas  sûr  que  le  ruisseau  Phillips  puisse  être  mis  dans  la  classe  des  vallées  qui 
"restent  suspendues"  par  suite  d'une  érosion  glaciaire  différentielle. 

Toutes  les  stries  observées  sur  le  fond  et  les  talus  latéraux  de  la  tranchée  se 
dirigent  vers  le  sud  et  sont  régulièrement  parallèles  à  l'axe  de  la  vallée.  Le  gla- 
cier de  la  tranchée  a  complété  le  travail  commencé  sous  l'existence  du  bonnet  de 
glace.  Le  travail  géologique  du  bonnet  de  glace  et  celui  du  glacier  de  la  tranchée 
ont  concouru  à  produire  une  grande  partie  du  relief  actuellement  existant  du 
fond  de  la  vallée  à  Tobacco-Plains.  Ce  relief  est  pratiquement  unique  dans  toute 
la  section  de  la  frontière,  rappelant  un  genre  de  champ  de  moraines  bien  repré- 
senté dans  le  Wisconsin,  New- York,  Massachusetts  et  ailleurs.  Les  dépôt-  gla- 
ciaires qui  forment  le  ifond  de  la  tranchée  consistent  surtout  en  "tillw,*  que  re- 
couvre souvent  une  couche  mince  ou  un  placage  de  graviers  lavés  et  de  sables. 
Le  till  a  été  subglaeialement  moulé  en  collines  de  forme  drumloïdale  dont  quel- 
ques-unes ont  les  profils  unis  et  caractéristiques  des  types  de  "drumlins"  +  (Cliché 
53,  fig.  B.)  Une  vingtaine  de  ces  collines  lenticulaires  sont  représentées  sur  la 
carte  en  dedans  de  la  zone  de  Cinq-Milles.   Leurs  grands  axes  sont  régulièrement 

*  Masse  d'argile,  de  sable,  de  cailloux  et  de    blocs  erratiques  déposés  par  la  .nlaco. 
f  Monticule  lenticulaire,  compact,  non  stratifié. 


Planche  53. 


Vallée  à  terrasses  du  creek  Philipps  tombant  dans  la  vallée  de  la  rivière  Kootenay  près  de  Gateway. 


Dépôt  drumloïdal  et  chaudière  glaciale  remplie  d'eau  dans  l'épais  diluvien  de  la  tranchée  des 
montagnes  Rocheuses  (plaines  du  Tabac). 
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dirigés  vers  la  tranchée,  un  peu  au  sud-est.  L'épaisseur  du  diluvium  n'a  pu  être 
déterminée,  mais  en  certains  endroits  elle  doit  atteindre  plusieurs  centaines  de 
pieds  et  peut  avoir  en  moyenne  200  pieds  ou  plus. 

Entre  les  collines  drumloïdales  il  y  a  de  nombreuses  fosses  ou  trous  de  chau- 
dière, dont  quelques-uns  ont  bien  plus  de  cent  pieds  de  profondeur;  dans  quel- 
ques-unes de  ces  fosses  il  y  a  de  petits  lacs.  Ces  dépressions  semblent  avoir  une 
origine  tout  à  fait  pareille  à  celles  que  l'on  trouve  dans  les  régions  de  drumlins 
de  l'est  des  Etats-Unis  et  en  Europe.  Les  unes  semblent  représenter  des  cavités 
autrefois  occupées  par  des  blocs  de  glace  stagnante  (de  vraies  chaudières). 
D'autres  étaient  dues  aux  inégalités  inévitables  du  dépôt  de  drift  subglaciaire. 

A  part  tous  ces  dépôts  de  till,  on  a*  vu  des  kames$  et  des  plaines  de  sable 
dont  la  substance  avait  été  évidemment  entraînée  par  l'eau.  De  même  que  pour 
les  drumlins,  leurs  surfaces  ont  été  très  peu  affectées  par  l'érosion  post-glaciaire. 
Parfois  les  chenaux  du  courant  glaciaire  sont  taillés  dans  le  drift.  Dans  un  cas, 
le  chenal  aboutit  soudainement  à  une  grande  fosse  dont  le  fond  est  à  trente 
pieds  au-dessous  du  niveau  du  fond  du  chenal. 

Sur  le  bord  oriental  de  Tobacco-Plains,  les  dépôts  de  diluvium  ont  été  éro- 
dés  à  une  profondeur  de  200  à  300  pieds,  pour  former  un  chenal  à  fond  plat  d'en- 
viron 800  verges  de  largeur.  Les  colons  disent  que  ce  chenal  s'étend  vers  le  nord 
jusqu'à  la  rivière  Elk,  et,  à  leur  avis,  représente  un  ancien  lit  de  ce  cours  d'eau. 
Le  chenal  disparaît  en  aval  à  quelques  milles  au  sud  de  la  ligne  frontière.  Son 
origine  n'a  pas  été  finalement  reconnue.  Des  évantails  assez  larges  d'alluvion  se 
sont  formés  sur  le  fond  du  chenal,  accusant  une  grande  antiquité;  il  peut  avoir 
été  creusé  à  l'époque  glaciaire  récente. 

SYSTÈME    DE    LA    MONTAGNE    PURCELL. 

Pour  le  système  Purcell,  la  limite  supérieure  de  la  glace  a  été  fixée  d'une 
manière  assez  définitive  sur  la  haute  crête  qui  court  au  sud  de  la  ligne  frontière 
juste  à  l'est  du  ll'8e  méridien.  Comme  dans  la  chaîne  Galton,  la  limite  est  pra- 
tiquement au  contour  de  7,300  pieds.  Le  plus  haut  sommet  portant  des  stries 
réellement  visibles  est  à  7,100  pieds  d'altitude.  La  direction  du  mouvement 
moyen  à  travers  les  sommets  de  crêtes  était  S.S.O.  De  fortes  déviations  cepen- 
dant ont  été  remarquées  à  plusieurs  points  élevés  où  la  topographie  locale  a  con- 
trôlé les  directions  des  courants  de  glace.  Dans  les  niveaux  inférieurs,  la  glace 
a  été  pareillement  contrôlée  par  le  relief  du  lit  de  rocher.  En  tout  temps  c'est 
vers  le  sud,  le  long  des  dépressions,  que  s'est  avancée  la  glace  qui  remplissait  la 
tranchée  des  montagnes  Rocheuses,  la  vallée  de  la  rivière  Yahk,  la  vallée  de  la 
rivière  Moyie,  et  la  tranchée  Purcell.  Les  grands  bassins  dirigeaient  naturelle- 
ment la  marche  du  courant  de  glace. 

L'épaisseur  de  la  glace  sur  la  vallée  de  la  rivière  Yahk  doit  avoir  été  d'envi- 
ron 4,000  pieds;  sur  la  Moyie,  de  4,500  à  4,600  pieds;  sur  la  tranchée  Purcell, 
d'environ  5,500  pieds.  L'épaisseur  moyenne  pour  tout  le  système  Purcell  au  qua- 
rante-neuvième parallèle  était  d'environ  2,500  pieds.     Aux  sommets  des  chaînes 

X  Colline    conique  eu  courte  ;>   ■  \      .     sable  et  de  gravier  formée  par  un  glacier,  en 
stratification  discordante. 
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Yahk  et  McGillivray,  quelques  petits  nunataks  projetaient  à  quelques  cent  pieds. 
Ailleurs,  tout  le  système  de  montagnes,  comprenant  99  pour  100  de  la  zone  ifron- 
tière,  a  été  complètement  étouffé  sous  la  glace.  C'est  ce  qui  explique  sans  doute 
en  partie  la  rareté  relative  des  cirques  dans  ces  montagnes  (à  peu  près  une  dou- 
zaine dans  la  zone  frontière).  Le  relief  n'était  pas  suffisant  pour  produire  des 
nappes  de  glace  de  vallées  pouvant  durer  assez  longtemps  pour  creuser  plusieurs 
amphithéâtres.  L'érosion  glaciaire  des  Purcells  s'est  donc  faite  en  grande  partie 
sous  le  manteau  de  glace  couvrant  tout  et  non  aux  façades  des  glaciers  locaux. 

Cinq  ou  six  des  cirques  observés  dans  la  zone  frontière  ont  été  ouverts  sur  les 
bords  remontants  (ceux  qui  font  face  à  la  direction  de  l'inclinaison)  des  strates. 
Le  mur  de  tête  de  chaque  cirque  a  été  enfoncé  dans  la  montagne  contre  les  bords. 
La  relation  fait  bien  voir  le  contraste  dans  les  procédés  essentiels  de  l'érosion  sub- 
aériale  normale  comparée  aux  procédés,  de  la  formation  du  cirque. 

Dans  toute  la  zone  frontière,  on  peut  trouver  des  dépôts  de  drift  à  certains 
intervalles  dans  les  Purcells,  mais  ils  ne  sont  pas  aussi  épais  que  dans  les  chaînes 
plus  à  l'ouest.  Les  dépôts  sont  naturellement  irréguliers  et  ne  s'annoncent  pas 
clairement  comme  appartenant  à  des  types  définis  ou  reconnus.  On  a  remarqué 
que  les  versants  de  chaque  côté  de  la  rivière  Yahk,  jusqu'à  un  niveau  d'environ 
200  pieds  au-dessus  d'elle,  ont  été  lavés  bien  nets  de  leurs  graviers  et  autre  ma- 
tière de  diluvium.  On  en  cherche  l'explication  dans  l'hypothèse  que  vers  la  fin  de 
la  période  glaciaire,  cette  vallée  a  été  occupée  par  une  rivière  large  et  puissante 
qu'alimentaient  les  eaux  de  la  couverture  de  glace  [fondante  plus  au  nord.  Cette 
rivière  temporaire  a  dû  avoir  plus  d'un  mille  de  largeur  et  au  moins  200  pieds  de 
prolfondeur  au  milieu.  Le  point  ou  les  points  de  sa  source  et  son  cours  en  dehors 
de  la  zone  frontière  n'ont  pas  été  déterminés.  Nous  avons  ici  une  sorte  typique 
de  plusieurs  problèmes  semblables  dans  la  nature  et  les  effets  du  drainage  de  la 
Cordillère  durant  la  période  glaciaire  récente.  Il  faudra  consacrer  plusieurs  sai- 
sons d'études  sur  place  avec  de  la  cartographie  précise  et  en  grand,  avant  que  l'on 
puisse  écrire  ce  chapitre  d'histoire  géologique. 

Entre  Porthill  et  McKim-Cliff,  distance  de  quatre  milles,  la  tranchée  Pur- 
cell  est  pavée  d'une  niasse  épaisse  d'argile  obscurément  stratifiée  qui  contient 
quelques  galets  de  diluvium  ici  et  là.  L'argile  a  une  épaisseur  variable  et  rem- 
plit des  dépressions  dans  le  banc  de  roche  qui  affleure  à  certains  intervalles  sur 
la  même  largeur  que  la  tranchée.  Quelques  lambeaux  de  vraie  argile  à  blocaux 
et  de  graviers  lavés  se  trouvent  entre  l'argile  stratifiée  et  le  lit  de  roche.  Les  gra- 
viers et  l'argile  à  blocaux  ont  les  propriétés  des  dépôts  -glaciaires  ordinaires. 
L'argile  stratifiée  et  massive  a  une  texture  fine  et  est  très  homogène.  Elle  s'étend 
depuis  la  rivière  Goat,  six  milles  au  nord  de  la  frontière,  jusqu'à  un  point  non 
déterminé  au  sud  de  Copeland,  Idaho..  Comme  la  carte  l'indique,  la  surface  du 
banc  n'est  pas  plate,  mais  varie  de  2,000  pieds  ou  moins  à  2,300  pieds  d'élévation. 

D'après  ce  fait  que  les  propriétés  de  l'argile  sont  sensiblement  comme  celles 
du  delta  de  la  rivière  Kootenay,  qui  s'avance  maintenant  dans  le  lac  au-dessous 
de  Creston,  nous  sommes  portés  à  admettre  que  l'argile  stratifiée  du  banc  Port- 
hill a  été  déposée  dans  un  lac  temporaire.  Si  tel  est  le  cas,  la  partie  ouest  de  la 
tranchée  entre  Creston,  Porthill  et  des  points  plus  au  sud,  doit  avoir  été  remplie 
de  glace.     Le  glacier  principal  de  la  tranchée  Purcell  occupait  alors  le  site  du 


Planche  54. 


Lacs-cirques  en  flèche  près  du  sommet  de  la  chaîne  Nelson,  à  sept  milles  au  nord  de  la    fontière. 
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delta  actuel  de  Kootenay,  et  a  formé  le  bord  occidental  du  lac  temporaire  supposé. 
L'argile  lacustre  maintenant  exposée  dans  le  banc  de  Porthill  peut  en  partie  pro- 
venir des  débris  lavés  du  glacier  de  la  tranchée,  mais  les  relations  topographiques 
font  croire  que  la  rivière  Goat  de  l'époque  glaciaire  récente  a  fourni  la  plus  grande 
partie  de  l'argile  au  lac  temporaire.  A  l'est  de  Copeland,  le  banc  d'argile  est 
borné  à  l'est  par  une  forte  moraine  séparant  la  vallée  de  la  rivière  Moyie  d'avec 
la  tranchée  Purcell.  Cette  moraine  est  l'homologue  de  celles  qui  sortent  de  la 
chaîne  Clarke  dans  la  vallée  Flathead  et  marque  le  point  de  rencontre  entre,  le 
glacier  de  la  tranchée  Purcell  et.  le  glacier  Moyie.  L'argile  Porthill  est  un  dépôt 
plus  récent  formé  après  iun  resserrement  prononcé  du  glacier  de  la  tranchée,  qui 
avait  alors  reculé  sur  la  moitié  occidentale  de  la  tranchée.  Le  lit  de  cette  nappe 
de  glace  diminuée  était,  lors  de  la  disparition  finale  de  la  glace,  rempli  des  eaux 
du  lac  Kootenay.  La  formation  du  delta  de  la  rivière  Kootenay,  depuis  Porthill 
jusqu'à  Kootenay-Landing,  distance  de  vingt  milles,  est  l'œuvre  de  l'époque  post- 
glaciaire. 

SYSTÈME   DES    MONTAGNES    SELKIRK. 

La  crête  du  sommet  de  la  chaîne  Nelson  a  marqué  un  changement  notable 
et  subit  dans  le  niveau  de  la  couverture  de  glace  au  maximum  de  sa  puissance. 
A  partir  du  mont  Ripple  en  allant  vers  l'est,  cette  limite  supérieure  se  trouvait 
près  du  contour  actuel  de  7,300  pieds.  Sur  le  côté  ouest  du  partage,  la  suriface 
de  la  nappe  de  glace  déclinait  rapidement  de  manière  à  ne  dépasser  que  peu,  si 
même  elle  le  dépassait,  le  contour  de  6,800  pieds.  A  la  Colombie,  elle  semble  ne 
pas  avoir  dépassé  le  contour  de  6,500  pieds.  Comme  les  montagnes  à  l'oiuest  de 
la  cime  élevée  de  la  chaîne  Nelson  ont  été  complètement  ensevelies  sous  la  cou- 
verture de  glace,  ces  derniers  chiffres  n'ont  pas  été  basés  sur  des  observations 
directes.  Les  valeurs  ont  été  obtenues  au  moyen  d'interpolations  sur  la  courbe 
plate  joignant  des  points  observés  dans  la  chaîne  Nelson  et  dans  les  montagnes 
Rossland.  Malgré  ce  changement  subit  de  niveau  dans  la  surface  de  glace,  il 
semble  préférable  de  regarder  les  nappes  de  glace  sur  chaque  versant  de  la  chaîne 
Nelson  comme  partie  de  la  même  calotte  de  glace.  La  crête  du  sommet  était  tout 
simplement  un  long  nunatak  dans  la  grande  nappe. 

Les  observations  des  stries  que  l'on  trouve  sur  les  crêtes  et  les  pics  ont  fait 
voir  que  le  mouvement  général  de  la  glace  sur  le  versant  oriental  de  la  chaîne 
Nelson  était  dans  la  direction  S.  30°  E.  Sur  le  versant  occidental,  comme  sur  la 
chaîne  Bonnington,  le  mouvement  de  la  glace  a  été  en  moyenne  à  peu  près  vers 
S.  10°  E. 

Les  cirques  sont  communs  le  long  de  la  zone  du  nunatak  de  la  chaîne  Nelson, 
mais  sont  rares  à  l'ouest,  ou  sur  -une  distance  de  quarante  milles  tous  les  pics  de 
la  zone  de  dix  milles  étaient  couverts  de  glace  (cliché  54).  La  formation  des  cir- 
ques a  ici,  comme  ordinairement  dans  la  Cordillère,  donné  aux  pics  et  aux  crêtes 
qui  restaient  des  inclinaisons  systématiques.  Les  versants  faisant  face  au  sud- 
ouest,  au  sud  et  au  sud-est,  comme  règle  générale,  sont  beaucoup  moins  abrupts 
que  ceux  qui  font  face  au  nord-est,  au  nord  et  au  nord-ouest.  La  raison  en  est 
évidemment   due  à  la   puissance  variable  des  glaciers,   à  mesure  qu'avec  leurs 
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champs  de  neige  respectifs  ceux-ci  se  sont  épaissis  à  l'ombre  des  versants  septen- 
trionaux ou  se  sont  amincis  sous  les  rayons  directs  du  soleil  portant  sur  les  ver- 
sants plus  au  sud.  On  trouve  dans  le  cliché  19  un  exemple  de  l'asymétrie  des 
pics  qui  en  est  résultée. 

La  calotte  de  glace  avait  4,000  pieds  d'épaisseur  sur  la  rivière  Salmon,  et  au 
moins  5,200  pieds  d'épaisseur  sur  la  rivière  Columbia. 

Les  preuves  que  la  force  de  l'abrasion  et  du  dépouillement  augmente  grande- 
ment, en  raison  de  l'augmentation  de  l'épaisseur  de  glace,  nous  sont  offertes  d'une 
manière  très  frappante  à  mesure  que  nous  descendons  des  hauteurs,  à  l'est  et  à 
l'ouest  de  la  rivière  Columbia,  au  fond  de  la  vallée.  Cependant,  volume  pour  vo- 
lume, même  cette  partie  épaisse  de  la  couverture  de  glace  était  bien  inférieure, 
quant  au  travail  du  creusage,  aux  glaciers  de  cirque  relativement  insignifiants 
des  sommets.  L'épaisseur  moyenne  pour  tout  le  système  Selkirk,  dans  la*  zone  de 
dix  milles,  était  d'environ  2,500  pieds. 

Les  dépôts  de  diluvium  ne  sont  pas  abondants  sur  le  versant  oriental  de  la 
chaîne.  Ils  deviennent  plus  épais  et  plus  importants  à  mesure  que  l'on  approche 
de  la  rivière  Columbia.  Le  broyage  et  le  raclage  du  rocher  aurifère  le  long  de  la 
Pend-d'Oreille,  suivis  du  lavage  de  grandes  quantités  de  poudre  de  roche  et  de 
sable  dans  la  vallée  et  le  long  de  la  vallée,  ont  été  la  cause  de  la  concentration 
locale  des  graviers  aurifères.  (Clichés  55  et  56.) 

Les  sables  et  les  graviers  de  terrasses  bien  connus  de  la  vallée  Columbia  ont 
été  accumulés  durant  le  retrait  lent  du  bonnet  de  glace  et  des  glaciers  locaux.  A 
quarante-neuvième  parallèle,  la  surface  de  la  terrasse  principale  est  à  environ  80 
pieds  au-dessus  de  la  rivière.  (Cliché  73,  fig.  A.)  Quatre  autres  terrasses  que  Ton 
trouve  sur  les  versants  de  la  vallée,  à  environ  cinq  milles  au  sud-ouest  de  Waneta, 
ont  été  barométriquement  localisées  à  350,  400,  525  et  725  pieds  plus  haut,  mais 
celles-ci  sont  probablement  d'une  origine  tout  à  fait  locale  et  ne  représentent  pas 
une  quantité  correspondante  de  débris  provenant  du  creusage  de  la  Columbia  dans 
le  remplissage  de  gravier  de  sa  propre  vallée. 

SYSTÈME    DE    LA    MONTAGNE    COLUMBIA    ET    LES    PLATEAUX    INTERIEURS. 

De  la  rivière  Columbia  à  la  rivière  Similkameen.  distance  de  100  milles,  les 
montagnes  traversées  par  la  frontière  sont,  à  deux  endroits  seulement,  assez  hau- 
tes pour  indiquer  la  hauteur  maximum  de  la  couverture  de  glace.  L'une  de  ces 
localités  est  la  crête  de  la  montagne  Record  et  son  prolongement  septentrional  vers 
la  montagne  Old-Glory.  L'autre  localité  favorable  est  au  mont  Saint-Thomas  et 
sur  la  chaîne  qui  court  au  sud  de  ce  mont.  Les  criteria  ordinaires  sur  les  deux 
crêtes  indiquaient  que  la  couverture  générale  ne  submergeait  ni  l'un  ni  l'autre 
versant  plus  haut  que  le  contour  actuel  de  6,600  pieds.  Des  observations  faites 
au  mont  Chopaka,  juste  à  l'ouest  de  la  rivière  Similkameen,  ont  fait  voir  que  la 
limite  supérieure  de  3a  glace  y  avait  atteint  à  peu  près  le  contour  de  7.200  pieds. 
La  surface  de  la  couverture  a  donc  ainsi  lentement  diminué  depuis  la  chaîne 
Okanagan  jusqu'à  la  chaîne  Columbia,  dans  une  proportion  moyenne  de  six  pieds 
au  mille. 

La  couverture  de  glace  avait  à  peu  près  4,500  pieds  d'épaisseur  sur  la  vallée 
du  ruisseau  Sheep,  le  lac  Christina  et  la  vallée  de  la  rivière  Kettle.     Les  épais- 
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seurs  maximums  dans  la  zone  frontière,  soit  à  peu  près  6,300  pieds,  ont  été  trou- 
vées sur  les  vallées  du  lac  Osoyoos  et  de  la  rivière  Similkameen.  L'épaisseur 
moyenne  sur  tous  les  cent  milles  était  d'environ  3,000  pieds. 

Les  directions  moyennes  du  mouvement  de  la  glace  à  travers  les  sommets  ont 
été,  pour  les  montagnes  Kossland,  Christina  et  Midway,  à  peu  près  S.  20°  E.  A 
plusieurs  points  élevés  dans  les  montagnes  Anarchiste  et  Kruger  qui  ressem- 
blent à  un  plateau,  des  stries  et  des  rainures  bien  marquées  indiquaient  que  la 
glace  avait  marché  presque  franc  est,  coulant  évidemment  de  la  haute  chaîne 
Okanagan  sur  le  terrain  plus  bas  des  plateaux  intérieurs. 

Au  milieu  de  la  section  de  100  milles,  H.  W.  Brock  a  fait  une  étude  du  phéno- 
mène glaciaire  dans  l'étendue  d'environ  220  milles  carrés  que  comprend  le  dis- 
trict de  Boundary-Creek.  On  peut  citer  brièvement  la  conclusion  à  laquelle  il  en 
est  venu  quant  à  la  direction  des  courants  de  glace;  il  corrobore  nos  propres  con- 
clusions au  sujet  de  cette  région. 

"  La  direction  du  mouvement  telle  qu'indiquée  par  les  stries  sur  les  sur- 
faces polies  des  rochers,  dépend  de  la  topographie  locale,  la  glace  ayant  une 
tendance  à  se  diriger  vers  les  principales  vallées.  Sur  les  sommets  des  arêtes 
et  des  montagnes,  elle  est  plus  indépendante.  La  direction  varie  de  S.  15° 
O.  à  S.  41°  E.  Une  moyenne  d'un  grand  nombre  de  lectures  donne  S.  18°  E. 
comme  direction  générale  du  courant.* 

Le  manteau  de  drift  dans  les  montagnes  Midway  et  la  zone  des  plateaux  in- 
térieurs est  plus  épais  et  plus  continu  que  dans  toute  autre  partie  de  toute  la  sec- 
tion transmontaine.  L'érosion  du  lit  de  rocher  est  bien  moins  évidente  que  dans 
les  chaînes  plus  à  l'est  et  dans  les  chaînes  des  Cascades.  Les  roches  moutonnées 
bien  caractérisées  ne  sont  pas  communes.  Le  lit  de  roche  est  souvent  plus  profon- 
dément altéré  par  la  température  que  d'ordinaire  dans  d'autres  parties  du  lit  de  la 
couverture  de  glace.  Les  faits  indiquent  que  dans  cette  partie  de  la  Cordillère  la 
couverture  de  glace,  si  épaisse  qu'elle  ait  été,  "n'a  fait  que  relativement  peu  d'éro- 
sion. Son  activité  s'est  en  grande  partie  exercée  à  transporter  et  déposer  l'abon- 
dant diluvium  détaché  des  plateaux  intérieurs  avec  celui  qu'avaient  apporté  les 
glaciers  tributaires  recevant  le  névé  de  la  chaîne  des  Cascades.  On  trouve  en  par- 
tie une  explication  du  faible  effet  érosif  dans  le  fait  que  le  front  de  la  couverture 
de  glace  durant  son  maximum  d'extension  se  trouvait  non  éloigné  au  sud  du  qiua- 
rante-neuvième  parallèle;  encore  plus  clairement  cependant  dans  le  fait  que  la 
vitesse  moyenne  du  mouvement  de  la  glace  doit  avoir  été  très  faible  dans  toute  la 
masse  de  glace.  La  nature  du  drift  est  très  variable;  il  comprend  beaucoup  d'ar- 
gile à  blocaux,  ainsi  que  du  diluvium  proprement  dit. 

A  mesure  que  la  calotte  de  glace  a  fondu,  les  hauteurs  des  terres  se  sont  dé- 
couvertes, et  durant  un  temps  considérable,  les  vallées  Okanagan,  Similkameen, 
et  probablement  d'autres  vallées  ont  été  occupées  par  des  glaciers  locaux  de  gran- 
de dimension.  C'est  à  ces  derniers  qu'est  dû  l'érosion  intense  des  ifonds  et  des 
flancs  de  vallées,  qui  sont  par  conséquent  caractérisés  par  des  couches  de  roches 
fortement  polies  et  rayées.     L'augmentation  des  effets  érosifs  est  très  remarqua- 

*  R.  W.  Brock,  Ann.  Rep.,  Canadian  Geol.  Survey,  vol.  15,  1902,  pp.  94  et  96. 
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ble  à  mesure  que  l'on  descend  la  pente  de  4,000  pieds  qui  conduit  au  bassin  du  lac 
Osoyoos. 

Les  côtés  du  lit  de  rocher  du  ravin  sont  en  plusieurs  endroits  couverts  de  ter- 
rasses locales  et  continues  composées  de  sable  ou  de  gravier  grossièrement  strati- 
fiés. Le  dépôt  le  plus  élevé  de  ce  genre,  que  l'on  ait  vu  a  été  trouvé  au  contour  de 
3,700  pieds  sur  le  côté  est  du  lac  Osoyoos.  On  en  trouve  d'autres  à  orne  douzaine 
ou  plus  de  niveaux  différents  sur  les  deux  versants.  (Pour  localité  voir  cliché 
63.)  Ce  sont  presque  sans  aucun  doute  des  débris  de  rocher  qui  ont  été  entraînés 
par  l'eau  dans  la  vallée  et  logés  entre  le  mur  de  la  vallée  et  le  glacier  Okanagan. 
A  mesure  que  la  nappe  de  glace  a  diminué,  ces  terrasses  latérales  se  sont  formées 
à  des  niveaux  de  plus  en  plus  bas.  Il  en  résulte  que  les  formes  en  gradins  ne  sont 
pas,  par  conséquent,  des  terrasses  taillées  par  le  cours  d'eau,  mais  des  reliefs  struc- 
turaux peu  altérés  formés  à  l'époque  glaciaire  récente.  Intimement  alliés  à  ces 
petites  terrasses  linéaires,  on  trouve  des  éventails  tronqués  qui,  à  différents  ni- 
veaux, ont  été  charriés  par  l'eau  des  principales  vallées  latérales  dans  le  ravin  et 
contre  la  glace,  le  dépôt  de  sable-gravier  dans  chaque  cas  remontant  dans  la  val- 
lée latérale.  Il  s'est  ainsi  produit  une  sorte  de  delta,  la  base  du  delta  indiquant 
l'endroit  où  le  mur  de  glace  a  retenu  les  détritus  sur  le  côté  de  la  vallée  principale. 
Ces  éventails  élevés  sont  eux-mêmes  quelquefois  terrassés  comme  si  le  mur  de 
glace  s'était  abaissé  à  des  étages  successifs. 

Les  larges  bancs  s'élevant  lentement  du  lac  Osoyoos  jusqu'aux  montagnes  de 
chaque  côté,  là  où  leurs  surfaces  sont  à  environ  200  pieds  au-dessus  du  niveau  du 
lac,  se  composent  de  gravier  et  de  sable.  Cela  forme  un  dépôt  épais,  de  la  période 
glaciaire  récente,  qui  a  été  lavé  par  l'eau  coulant  lentement,  et  souvent  il  y  a  eu 
un  "lessivage"  des  plus  fins  débris  et  il  est  resté  une  mince  couverture  de  gravier 
sur  une  grande  partie  de  chaque  banc.  Les  détails  de  forme  donnent  à  croire  que 
le  lavage  s'est  effectué  sous  l'action  des  vagues  et  des  courants  du  lac  durant  son 
épanchement  à  travers  la  vallée  toute  entière  et  pendant  que  son  niveau  s'enfon- 
çait lentement.  Le  changement  climatérique  et  l'ouverture  de  la  décharge  sont 
la  cause  de  la  baisse  de  l'eau.  Le  maximum  de  profondeur  du  lac  a  été  sans  doute 
contemporain  de  la  fin  de  la  période  pléistocène.  Depuis  lors,  le  fond  de  la  vallée 
imparfaitement  nivelé  a  été  raviné  par  de  petits  cours  d'eau  affluent  au  lac  de 
l'est  et  de  l'ouest.  D'autres  dépressions  ressemblant  à  un  chenal,  parallèles  à  Taxe 
de  la  vallée,  peuvent  représenter  les  épanchements  des  eaux  provenant  de  la  glace 
qui,  à  la  fin  de  l'époque  pléistocène,  fondait  au-dessus  de  la  vallée  Okanagan. 

On  trouve  un  effet  intéressant  de  glaciation  dans  les  remaniements  particu- 
liers du  drainage  de  la  partie  inférieure  de  la  rivière  Similkameen.  La  rivière 
franchit  la  frontière  à  la  crête  du  mont  Chopaka,  suivant  un  large  ravin  en  forme 
de  II  qui  se  continue  vers  le  sud  jusqu'à  Loomis,  Wash,  même  au  delà.  A  deux 
milles  au  nord  du  lac  Falmer  (voir  quadrangle  Chopaka  de  l'Atlas  du  Service 
géologique  des  Etats-Unis),  la  rivière  quitte  brusquement  le  ravin  et  traverse  le 
plateau  de  la  montagne  Kruger  dans  un  profond  canon  où  passe  aussi  l'embran- 
chement du  chemin  de  fer  Great-Northern,  qui  remonte  en  pente  douce  le  cours  de 
la  rivière.  La  forme  des  vallées  et  le  cours  de  la  rivière  ont  été  modifiés  par 
l'action  des  glaciers  locaux  de  la  période  pléistocène  récente.  On  trouvera  une 
explication  de  ce  phénomène  et  d'autres  détournements  importante  des  principa- 
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les  rivières  eordillérennes  par  l'action  de&  glaciers  dans  un  travail  remarquable- 
ment intéressant  de  Willis,  et  qui  n'a  que  le  défaut  d'être  trop  concis.* 

Sur  la  section  de  cent  milles,  les  cirques  glaciaires  bien  développés  font  com- 
plètement délfaut.  On  y  voit  la  preuve  évidente  que  sauf  les  quelques  gros  gla- 
ciers de  la  vallée  déjà  signalés,  bien  peu  de  nappes  locales  ont  survécu  à  la  couver- 
ture de  glace  principale  lorsqu'elle  eut  finalement  disparu  des  montagnes. 

CHAÎNE    OKANAGAN. 


Le  bord  occidental  de  la  couverture  de  glace  au  quarante-neuvième  paral- 
lèle se  trouvait  situé  dans  la  chaîne  Okanagan,  vingt-cinq  à  trente-cinq  milles  à 
l'ouest  de  la  rivière  Similkameen.  Plusieurs  observations  concordantes  ont  fait 
voir  que  sur  les  versants  de  la  crête  qui  porte  le  pic  Cathédrale  et  la  montagne 
Park,  la  limite  supérieure  de  la  glace  a  suivi  en  général  le  contour  de  7,800  pieds, 
quoique  sans  doute  la  surlface  se  soit  élevée  et  abaissée  suivant  les  conditions 
variables  de  topographie  et  d'exposition  du  névé.  La  lisière  de  dix  milles  de 
terrain  entre  ces  montagnes  semble  avoir  porté  un  champ  de  neige  massif  et  con- 
tinu qui  a  répandu  de  la  glace  à  l'ouest  comme  à  l'est.  Entre  les  deux  montagnes, 
la  vallée  Ashnola,  au  quarante-neuvième  parallèle,  a  porté  une  charge  d'environ 
3,000  pieds  de  glace.  Au-dessous  du  contour  de  7,800  pieds,  les  pics  et  les  crêtes 
à  l'est  du  pic  Cathédrale  ont  été  couverts  de  glace.  La  calotte  était  alimentée  par 
des  glaciers  de  cirques  qui  s'avançaient  parmi  les  crêtes  du  sommet.  Au  mont 
Chopaka,  vingt  milles  à  l'est,  la  surface  de  la  couverture  de  glace  a  suivi  le  con- 
tour de  7,200  pieds.  De  cette  montagne  au  pic  Cathédrale,  la  surface  de  la  glace 
sest  élevée,  en  moyenne,  d'une  trentaine  de  pieds  au  mille. 

Au-dessus  de  la  limite  supérieure  de  la  glace,  les  pics  sont  grandement  désa- 
grégés et  il  y  a  ordinairement  de  vastes  felsenmeers.  A  ces  niveaux,  on  trouvait 
quelquefois  les  granités  fort  altérés  par  la  température,  avec  production  de  bon 
nombre  de  cailloux  de  décomposition.  Au-dessous  de  la  limite  de  la  glace,  les 
effets  érosifs  de  la  calotte  de  glace  sont  très  frappants,  rivalisant  souvent  d'inten- 
sité avec  ceux  que  l'on  a  pu  observer  sur  le  lit  de  la  nappe  de  glace  du  Labrador. 
L'œuvre  de  la  calotte  comme  agent  d'érosion  dans  cette  chaîne  est  remarquable, 
vu  que  la  profondeur  de  la  glace  était  d'un  peu  plus  que  de  1,000  pieds,  tandis  que 
nous  avons  vu  que  de  la  glace  trois  fois  aussi'  épaisse  n'a  pu  Ifaire  beaucoup  d'éro- 
sion dans  les  montagnes  plus  basses  de  l'autre  côté  de  la  Similkameen.  La  diffé- 
rence dans  la  force  d'érosion  peut  sans  doute  s'expliquer  par  la  surface  plus  escar- 
pée, les  pentes  du  lit,  et  souvent  la  concentration  locale  de  glace  recouvrant  la 
chaîne  Okanagan. 

La  topographie  accidentée  a  naturellement  beaucoup  influé  sur  les  courants 
de  glace  locaux.    Il  est  fort  probable  que  le  bonnet  de  glace  a  été  remplacé  par 

*  B.  Willis,  bulletin  40,  V.  S.  Geol.  Survy,  1997.  Cf.  W.  L.  Dawson  sur  Glacial 
Phcvomcna  in  Okanayan  County,  Washington,  American  Gcologist,  vol.  22,  1898,  p.  203. 
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plusieurs  glaciers  de  cirques,  dont  les  effets  viennent  se  surajouter  à  ceux  de  la 
calotte  de  glace  plus  ancienne.  On  a  donc  pris  soin  de  noter  les  stries  et  les  sil- 
lons gravés  sur  les  plus  hauts  faîtes  de  partage  où  des  glaciers  de  cirques  n'ont 
pu  couler.  Ces  observations  n'ont  pas  été  nombreuses,  mais  elles  ont  fait  voir  que 
la  direction  moyenne  du  mouvement  de  la  glace  a  été  à  peu  près  S.  30°  E. 

Il  y  a  environ  vingt-cinq  cirques  ou  ravins  en  forme  de  cirque  dans  la  chaîne, 
là  où  la  traverse  la  zone  frontière.  Ils  ont  été  creusés  dans  des  roches  granitiques 
où  les  plans  de  jointements  naturels  rendent  l'érosion  glaciaire  particulièrement 
facile.  Comme  de  coutume,  l'assaut  des  glaciers  de  cirques  a  eu  souvent  pour 
effet  de  laisser  les  crêtes  non  symétriques,  avec  des  versants  plus  raides  à  l'est,  au 
nord-est  et  au  nord. 

A  l'ouest  de  la  montagne  Park  et  de  la  passe  Peeve,  le  grand  champ  de  neige 
a  déversé  des  glaciers  locaux,  souvent  confluents,  au  sud-ouest  vers  la  vallée  Pa- 
sayten.  Une  preuve  certaine  que  la  direction  des  mouvements  différait  ainsi  de 
celle  du  glacier  du  versant  oriental  de  la  chaîne  Okanagan,  a  été  trouvée  à  diffé- 
rents points.  L'une  des  preuves  les  plus  concluantes  s'est  trouvée  dans  le  fait  que 
la  crête  de  6,800  pieds  au  sud-ouest  du  "massif  basique",  sur  le  faîte  de  partage 
de  la  montagne  Park,  est  abondamment  parsemé  de  cailloux  provenant  des  rochers 
particuliers  du  massilf.  On  a  vu  immédiatement  que  ces  cailloux  ou  blocs  basi- 
ques étaient  erratiques,  car  ils  reposaient  sur  les  bords  grisâtres  du  granit  Rem- 
mel.  A  partir  de  ce  partage  de  la  glace  en  allant  à  l'ouest,  la  glaciation  n'a  pas 
été  générale.  Chaque  bloc  de  montagne  a  été  un  centre  local  d'accumulation  d'où 
de  grands  glaciers  de  vallées  sont  partis  pour  venir  se  confondre  avec  les  glaciers 
principaux  encore  plus  épais  qui  descendaient  le  long  des  vallées  Pasayten.  Skagit 
et  autres  vallées  principales. 

Dans  quelques-uns  des  cirques  de  la  chaîne,  on  trouve  des  crêtes  de  débris  de 
rochers,  comme  celle  que  représente  le  cliché  57.  Ces  crêtes  ont  100  à  300  verges 
ou  plus  de  longueur  et  se  trouvent  le  mieux  développées  le  long  des  murs  sud- 
ouest  et  sud  des  cirques  faisant  face  au  nord.  L'axe  de  chacune  des  arêtes  est 
généralement  un  peu  courbe  dans  le  plan  géométral,  la  concavité  faisant  face  à 
la  concavité  du  mur  du  cirque.  La  hauteur  du  mur  de  fragments  de  roches  an- 
gulaires varie  de  5  pieds  ou  moins  à  30  pieds  ou  plus.  Dans  chaque  cas,  la  plus 
grande  partie  de  l'accumulation  de  débris  s'est  évidemment  faite  à  l'époque  où  le 
cirque  était  occupé  par  un  épais  banc  de  neige.  Celui-ci  a  été  amassé  sur  des 
épaisseurs  exceptionnellement  profondes  (50  pieds  ou  plus)  contre  les  côtés  rela- 
tivement ombreux  du  cirque.  Des  falaises  au-dessus  du  banc  de  neige,  la  gelée 
a  détaché  des  masses  de  roches  qui  sont  tombées  sur  l'amas  de  neige  pour  rouler 
sur  sa  surface  fortement  inclinée,  venir  se  placer  à  son  pied  et  ainsi  à  une  bonne 
distance  du  mur  du  cirque. 

En  certains  endroits,  cela  a  duré  assez  longtemps  pour  former  de  longs  amas 
remarquables  de  tfragments  de  rochers  sur  le  fond  de  cirque.  Comme  ces  accu- 
mulations spéciales  de  débris  dépendent  de  la  formation  d'épais  bancs  de  neige 
et  surtout  de  l'action  rapide  de  la  gelée,  avant  que  la  chaleur  de  l'été  ait,  dans 
une  grande  mesure,  fondu  la  neige,  on  peut  appeler  ces  amas,  qui  ressemblent  à 
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des  murs,  "talus  d'hiver"  (fig.  41).    On  a  vu  d'autres  beaux  exemples  dans  les 
amphithéâtres  glaciaires  des  chaînes  des  montagnes  Rocheuses. 

HEAO  OF 
CIRQUE 


Fig.  41.     Section  du  plan  indiquant  l'origine  d'un  "talus  d'hiver' 


CHAINE    HOZOMEEN. 

Le  vaste  massif  qui  s'élève  jusqu'au  Castle-Peak  a  été  l'un  des  centres  de  la 
dispersion  de  la  glace  durant  la  forte  glaciation  de  la  chaîne  Hozomeen.  Des  gla- 
ciers de  vallée  de  1,000  à  2,500  pieds  d'épaisseur  sont  descendus  du  champ  de  neige 
central  vers  les  quatre  points  cardinaux.  Là  où  les  nappes  de  glace  ont  eu  leur 
maximum  d'épaisseur,  plusieurs  des  éperons  élevés  de  montagne  ont  été  submer- 
gés. Plusieurs  blocs  erratiques  provenant  du  granit  de  Castle-Peak  ont  été  vus 
au  contour  de  6,850  pieds,  sur  les  crêtes  du  nord,  ce  qui  indique  un  mouvement 
local  de  la  glace  vers  la  ceinture  des  plateaux  intérieurs  dans  la  Colombie-Britan- 
nique. D'autres  blocs  erratiques  provenant  de  la  même  source  sont  parsemés  sur 
la  crête  Hozomeen  jusqu'au  contour  de  6,200  pieds  au  moins,  ce  qui  indique  en- 
core clairement  qu'un  courant  de  glace  large  et  épais,  venant  de  Castle-Peak,  a 
traversé  le  canon  profond  du  ruisseau  Lightning  et  est  venu  rejoindre  le  glacier 
principal  qui  descendait  dans  la  vallée  Skagit.  Avec  le  changement  de  conditions 
climatériques,  les  courants  de  glace  se  sont  localisés  davantage  dans  les  vallées, 
mais  le  travail  d'érosion,  comprenant  la  formation  des  cirques  et  l'aiguisement 
des  cimes  par  le  retrait  du  mur  de  terre,  s'est  continué  encore  longtemps  après 
que  le  maximum  de  glaciation  fût  passé.  Comme  résultat,  la  chaîne  Hozomeen 
est  une  des  plus  accidentées  de  celles  que  traverse  le  quarante-neuvième  parallèle. 

Nous  avons  vu  que  la  limite  supérieure  du  glacier  au  côté  ouest  de  la  chaîne 
Okanagan  était  à  500  ou  600  pieds  plus  bas  que  la  limite  supérieure  de  la  moitié 
orientale  de  cette  chaîne.  H  est  aussi  tout  à  fait  clair  sur  place  que  la  chaîne 
Hozomeen,  de  même  que  la  chaîne  Skagit,  n'ont  pas  été  recouvertes  de  calottes 
aussi  continues  que  l'ont  été  les  chaînes  plus  à  l'est.  Cependant,  nous  ne  devons 
pas  en  conclure  que  la  neige  est  tombée  en  moins  grande  abondance  dans  les  pre- 
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mières  chaînes.  Les  probablités  sont  plutôt  que  les  chaînes  Hozonieen  et  Skagit 
ont  reçu  une  proportion  un  peu  plus  considérable  de  neige  chaque  année  que  les 
plateaaix  intérieurs,  le  système  de  la  montagne  Columbia  ou  le  système  des  mon- 
tagnes Selkirk.  Le  caractère  local  de  la  glaciation  dans  la  chaîne  Hozomeen,  de 
même  que  dans  la  chaîne  Skagit,  est  plutôt  dû  au  fait  que  les  canons  pré-glaciai- 
res y  étaient  plus  profonds  que  ceux  des  chaînes  de  l'est,  et  les  pentes  de  vallée 
tagnes  Selkirk.  Le  caractère  local  de  la  glaciation  dans  la  chaîne  Hozomeen,  de 
vers  la  mer  ou  vers  les  étendues  de  terrains  non  glacés  doit  avoir  été  beaucoup 
plus  raides.  Dès  le  commencement  de  la  période  glaciaire,  la  descente  de  la  glace 
ment  le  canon,  doivent  y  avoir  acquis  une  force  encore  plus  grande  pour  drainer 
les  champs  de  neige  et  abaisser  ainsi  le  niveau  moyen  de  la  glace.  A  l'est  de  la 
chaîne  Okanagan,  sur  une  distance  de  300  milles,  la  Cordillère  a  été  inondée  de 
glace  dont  la  surface  assez  unie  a  été  percée  par  quelques  nunataks,  comme  des 
îles  dans  un  grand  lac.  A  l'ouest  de  cette  chaîne,  un  courant  général  était  chose 
impossible,  car  la  topographie  pré-glaciaire  offrait  plusieurs  chenaux  profonds 
dans  lesquels  la  glace  a  été  entraînée  à  une  vitesse  relativement  grande. 

La  vallée  Skagit  a  été  le  principal  de  ces  chenaux  effluents  pour  la  chaîne  Ho- 
zomeen et  pour  le  versant  oriental  de  la  chaîne  Skagit.  Dans  ce  ravin  si  large 
et  si  profond,  un  courant  énorme  de  glace  est  descendu  pour  aller  augmenter  la 
nappe  piedmontaine  dans  la  baie  Admiralty. 

CHAÎNE    SKAGIT. 

Quoique  la  chaîne  Skagit  n'ait  pas  été  recouverte  d'un  bonnet  de  glace  conti- 
nu dans  la  période  pléistocène,  les  effets  d'une  puissante  glaciation  sont  cependant 
manifestes  partout  où  la  chaîne  a  été  explorée.  A  l'exception  peut-être  de  la 
chaîne  Clarke,  aucune  autre  partie  de  la  Cordillère  au  quarante-neuvième  paral- 
lèle ne  peut  rivaliser  avec  la  chaîne  Skagit  par  ses  aspérités".  Cette  particularité, 
surtout  quant  à  la  rapidité  des  talus,  le  nombre  des  arêtes  vives,  des  crêtes  et  des 
pointes  aiguës,  est  en  partie  le  résultat  d'une  érosion  prolongée  par  les  glaciers 
locaux  pléistocènes.  Les  restes  de  ces  glaciers  sont  représentés  par  un  grand 
nombre  de  petites  nappes  occupant  les  versants  septentrionaux  des  massifs  les 
plus  élevés  depuis  le  glacier  Peak  jusqu'à  la  montagne  Tamihy.  A  l'époque  gla- 
ciaire, les  rivières  de  glace  incomparablement  plus  vastes  doivent  avoir  monté  au 
même  niveau  à  peu  près  que  les  petits  glaciers  actuellement  existants,  c'est-à-dire 
au-dessus  du  contour  de  7,000  pieds.  A  partir  de  ces  têtes  jusqu'au  niveau  de  la 
mer  la  descente  moyenne  sur  le  versant  occidental  était  de  200  à  400  pieds  au 
mille.  Au  maximum  de  glaciation,  les  glaciers  principaux  de  ce  versant  avaient 
des  épaisseurs  de  4,000  à  5,000  pieds.  Ces  masses  colossales  descendant  sur  des 
déclivités  de  100  pieds  au  mille  étaient  bien  capables  d'accomplir  un  travail  géo- 
logique rapide.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  beaucoup  de  ce  que  la  plus  longue 
de  ces  nappes  dans  la  zone  frontière — le  glacier  Chilliwack — ait  produit  un  ravin 
continu  en  U,  ressemblant  à  un  fiord  dans  sa  coupe  transversale. 

Tel  est  le  caractère  de  la  vallée  Chilliwack  depuis  la  tête  du  lac  jusqu'au 
débouché  à  30  milles  plus  bas.  L'intensité  de  l'érosion  glaciaire  est  indiquée  par 
le  (fait  que  les  éperons  de  montagnes  qui,  avec  une  alternance  rhythmique.  domi- 
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nent  la  vallée  pré-glaciaire  à  droite  et  à  gauche,  ont  été  tronqués  sur  une  grande 
échelle  (cliché  59).  D'une  manière  évidente,  quoique  dans  une  moins  grande 
mesure,  les  glaciers  effluents  occupant  les  vallées  des  ruisseaux  Dépôt,  Silver, 
Middle,  Slesse  et  Tamihy  ont  pareillement  reculé  les  éperons  latéraux,  grande- 
ment redressé  les  murs  de  vallée,  et  réduit  les  crêtes  intermédiaires  aux  profils 
de  dos  de  rasoir,  sur  des  milles  de  suite.  Au-dessus  des  crêtes,  dominent  comme 
des  pinacles  la  montagne  Slesse,  la  montagne  Tamihy,  le  glacier  Peak  et  plusieurs 
autres  qui  ajoutent  à  la  grandeur  du  panorama  visible  des  stations  élevées  .  Juste 
au-dessous  des  sommets,  des  amphithéâtres  glaciaires  ne  prêtent  pas  moins  de  va- 
riété de  relief  à  la  chaîne  accidentée.  Des  cirques  en  flèche  (tandem),  dans  cha- 
cun desquels  se  trouvent  quelquefois  de  petits  lacs  pittoresques,  ici  comme  dans 
les  chaînes  Selkirk  et  Clarke,  ne  sont  pas  rares. 

Le  lac  Chilliwack,  l'un  des  plus  beaux  de  la  Cordillère,  est  retenu  à  son  ni- 
veau d'environ  2,000  pieds  au-dessus  de  la  mer  par  une  forte  moraine  de  cailloux 
qui,  en  faisant  une  courbe  douce  et  gracieuse  de  2,000  verges,  traverse  le  fond  de 
la  vallée  (cliché  58  et  60).  Comme  l'ont  fait  voir  des  sondages  dans  le  lac,  à  265 
pieds  de  profondeur,  et  à  300  verges  de  la  rive  à  partir  du  milieu  de  la  moraine, 
celle-ci  semble  avoir  au  moins  350  pieds  de  hauteur.  Comme  on  n'avait  pas 
de  sonde  sufns'ante,  la  profondeur  maximum  du  lac  n'a  pu  être  déterminée.  A 
deux  mille  verges  au-dessous  du  delta,  à  l'extrémité  supérieure  du  lac,  on  a 
mesuré  au  milieu  une  profondeur  de  198  pieds.  Le  dépôt  de  galets  se  continue 
sur  plus  d'un  mille  en  descendant  la  vallée,  rachetant,  par  deux  dépressions  re- 
marquablement régulières,  une  déclivité  d'environ  150  pieds  sur  cette  distance. 
Les  blocs  sont  de  toute  dimension,  ayant  jusqu'à  30  pieds  de  longueur  et  15  pieds 
d'épaisseur,  devenant  généralement  plus  petits  en  descendant  la  vallée.  Ils  sont 
presque  tous  composés  du  même  granit  que  l'on  trouve  autour  et  au-dessous  du 
lac.  La  moraine  a  été  évidemment  formée  durant  un  arrêt  prolongé  dans  le  re- 
trait du  glacier  Chilliwack.  Au  débouché,  une  entaille  de  75  pieds  a  été  faite  à 
•travers  la  moraine.  De  là,  la  rivière  Chilliwack,  sur  une  pente  d'environ  100 
pieds  au  mille,  précipite  ses  eaux  torrentueuses  vers  le  plateau  de  la  rivière  Fraser. 

Dans  la  partie  inférieure  de  la  vallée  de  la  rivière  Chilliwack,  depuis  le  con- 
fluent du  ruisseau  Slesse  jusqu'à  la  tête  du  défilé  rocheux  où  la  rivière  émerge  des 
montagnes,  un  dépôt  épais  d'argiles  glaciaires  forme  un  banc  élevé  au  côté  nord 
de  la  vallée.  Le  front  abrupt  du  banc  vis-à-vis  du  ruisseau  Tamihy  est  à  environ 
300  pieds  au-dessus  de  la  rivière.  La  surface  du  banc  monte  graduellement  vers 
le  nord  sur  une  autre  distance  de  350  pieds  jusqu'au  talus  rocheux  de  la  montagne, 
l'-5  à  2  milles  de  la  rivière. 

L'argile  est  généralement  massive  et  sans  stratification  évidente.  Des  cail- 
loux striés  de  différentes  espèces  de  roches  sont  assez  communs  dans  la  masse. 
Nous  en  avons  conclu  qu'une  partie  du  dépôt  est  de  la  véritable  argile  à  blocaux. 
La  plus  grande  partie  de  ces  matériaux  vient  probablement  de  la  vallée  Chilli- 
wack, mais  une  partie  aussi  peut  en  avoir  été  transportée  par-dessus  l'arête  au 
nord  par  l'immense  glacier  qui  est  descendu  au  sud-ouest  dans  le  bassin  Fraser. 
Une  partie  de  l'argile  plus  homogène  peut  avoir  été  déposée  durant  un  barrage 
glaciaire  temporaire  de  la  vallée  Chilliwack  inférieure. 
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A  l'époque  post-glaciaire  la  rivière  s'est  ouvert  une  gorge  à  travers  l'ar- 
gile, et  les  débris  sont  allés  former  une  partie  de  l'éventail  d'alluvion,  du  niveau 
inférieur,  s'étendant  sur  le  plateau  Fraser  depuis  le  lac  Sumas  jusqu'au  village 
de  Chilliwack.  Le  rayon  de  cet  éventail  peut  avoir  en  moyenne  sept  milles  de 
longueur,  le  sommet  étant  à  environ  75  pieds  au-dessus  de  la  rivière  Fraser  au 
niveau  d'eau  moyen. 

Durant  le  maximum  de  glaciation,  les  nappes  de  glace  Chilliwack  et  Fraser 
se  sont  réunies  à  de  telles  hauteurs  que  l'on  peut  les  regarder  comme  formant  par- 
tie du  glacier  piedmontain  du  Pacifique.  Sur  les  sommets  des  crêtes  au  sud  du 
lac  Cultus,  des  blocs  erratiques  de  ce  qui  semblait  être  du  granodiorite  du  lac 
Chilliwack  ont  été  trouvés  à  des  hauteurs  ayant  jusqu'à  4,700  pieds.  La  longue 
crête  entre  les  lacs  Cultus  et  Sumas  (3,000  pieds  de  hauteur),  de  même  que  la 
montagne  Siumas,  ont  été  complètement  submergés  par  la  nappe  Piedmont.  Sur 
les  plateaux  Fraser,  cette  dernière  doit  avoir  eu  au  moins  3,000  pieds  d'épaisseur, 
et  elle  peut  avoir  eu  à  un  moment  donné  plus  de  4,000  pieds  d'épaisseur.  L'épais- 
seur a  dû  sans  doute  diminuer  considérablement  vers  la  mer  lorsque  la  nappe 
piedmontaine  principale  descendait  au  sud  au  golfe  de  Géorgie  pour  rejoindre  le 
piedmont  de  Puget-Sound  au  détroit  de  Juan  de  Fuca.  La  nappe  de  Puget- 
Sound,  d'après  Willis,  avait  une  épaisseur  maximum  générale  d'environ  2,500 
pieds.* 

Reste  à  noter  un  dépôt  de  la  fin  de  la  période  glaciaire  et  d'une  grande  dimen- 
sion que  l'on  peut  voir  actuellement  dans  des  restes  de  plateau,  entre  Westmins- 
ter et  Point-Roberts.  Il  comprend  une  grande  nappe  de  graviers  et  de  sable  qui. 
apparemment,  ont  été  entraînés  par  l'eau  de  la  vallée  Fraser  et  distribués  sur  le  lit 
du  golfe  de  Géorgie.  La  grosseur  générale  des  morceaux  indique  qu'ils  ont  été 
entraînés  par  des  torrents,  ce  qui  ferait  croire  que  les  cours  d'eau  provenaient  du 
glacier  Fraser,  vu  que  sa  façade  est  restée  longtemps  près  de  la  tête  actuelle  du 
delta  de  la  rivière.  La  présen'ce  de  gravier  de  grève  typique  sur  une  pente  rapide 
dans  la  masse  actuellement  exposée  bien  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  fait  voir 
que  la  terre  se  trouvait  alors  plus  basse  que  maintenant  (cliché  61,  fig.  B).  Le 
dépôt  semble  donc  être  un  delta  de  grosses  roches  formées  durant  la  dernière 
partie  de  la  période  pléistocène  par  les  eaux  sortant  précipitamment  de  la  nappe 
de  glace  principale  qui  occupait  le  bassin  Fraser.  A  la  disparition  de  la  glace,  la 
rivière  a  emporté  de  grandes  lisières  de  l'ancien  delta,  a  formé  une  plaine  d'al- 
luvion  argileuse  sur  la  surface  d'érosion,  et  est  actuellement  à  former  iun  delta 
bourbeux  qui  s'avance  dans  le  golfe.  L'ancien  delta  est  maintenant  représenté 
par  des  restes  de  plateaux  qui  s'élèvent  à  200  pieds  au  plus  au-dessus  de  la  mer. 
Ces  vastes  plateaux  sont  bornés  par  des  falaises  et  par  les  escarpes  à  pic  que  taille 
la  rivière  Fraser,  dont  les  chenaux  traversent  avec  fracas  la  plaine  actuelle 
(cliché  61). 

Telles  sont  les  conclusions  auxquelles  nous  en  sommes  venus  comme  résultat 
d'une  courte  étude  des  plateaux  de  graviers  faite  en  1901.  Cependant,  des  études 
ultérieures  sur  place  pourraient  bien  faire  voir  que  leur  histoire  a  été  différente 
sous  certains  rapports.  Le  problème  vaut  qu'on  en  fasse  une  étude  spéciale  plus 
prolongée. 

*R.  Wiflilds,  folio  Taoom-a  (17.  S,   GeoJ,  Sun-.),  1889. 
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SOMMAIRE. 

Dans  leurs  limites,  les  observations  faites  durant  les  six  saisons  d'étude  sur 
place  ne  comprennent  pas  plus  qu'une  période  de  glaciation.  Il  ne  s'ensuit  pas, 
sans  doute,  qu'il  n'y  a  pas  eu  deux  ou  plusieurs  glaciations  distinctes  de  la  zone 
frontière  durant  l'époque  pléistocène;  la  preuve  sur  ce  point  est  encore  négative. 
Dans  une  région  de  si  forte  topographie,  nous  pourrions  difficilement  nous  atten- 
dre à  ce  que  les  dépôts  d'une  époque  antérieure  aient  été  conservés,  s'il  y  avait  eu 
une  époque  postérieure  de  glaciation  générale.  La  fraîcheur  des  chaînes  de 
rochers  et  des  dépôts  de  drift  est  si  semblable  à  celle  que  l'on  a  observée  dans  la 
région  orientale  de  la  glaciation  du  Wisconsin,  que  l'on  est  obligé  de  croire  que  la 
Cordillère  était  couverte  de  glace  dans  cette  dernière  phase  du  pléistocène. 

La  section  du  quarante-neuvième  parallèle  est  spécialement  intéressante  en 
ce  qu'elle  fait  voir  la  puissance  érosive  énormément  plus  grande  des  glaciers  lo- 
caux de  vallées,  si  on  la  compare  à  celle  d'une  couverture  de  glace  régionale.  Les 
langues  de  glace  des  montagnes  Rocheuses  et  des  Cascades  ont  produit  de  grands 
changements  dans  les  formes  des  montagnes,  tandis  que  la  plus  grande  partie  de 
l'intérieur  de  la  Cordillère,  quoique  simultanément  recouverte  de  glace  d'une 
plus  grande  épaisseur,  a  souffert  relativement  peu  de  changements  dans  la  topo- 
graphie pré-glaciaire.  La  différence  du  résultat  s'explique  en  partie  par  la  plus 
grande  quantité  de  bergschnmd  dans  les  chaînes  atteintes  par  la  glaciation  locale; 
et  en  partie  par  la  vitesse  moyenne  plus  grande  des  principaux  glaciers  locaux  si 
on  la  compare  à  celle  de  la  calotte  de  glace.  La  comparaison  est  spécialement  si- 
gnificative, puisque  l'étendue  de  la  calotte  de  glace  et  celle  du  glacier  local  ont  été 
soumises  d'une  manière  caractéristique  à  des  conditions  climatériques  essentiel- 
lement semblables.  Dans  les  deux  cas,  la  chute  de  neige  et  la  proportion  de  l'a- 
blation ont  été  à  peu  près  les  mêmes  dans  les  différentes  zones  de  montagnes.  La 
force  d'érosion  relativement  peu  considérable  de  la  calotte  cordillérenne  est  à  peu 
près  équivalente  à  celle  de  la  calotte  du  Labrador  sur  la  surface  en  forme  de 
plateau  de  l'est  de  l'Amérique  du  Nord.  En  contraste  avec  ces  deux  là  se  trou- 
vent les  glaciers  pléistocènes  des  vallées  Chilliwack  et  Chelan,  ou  ceux  qui  occu- 
paient les  montagnes  Rocheuses  et  les  tranchées  Purcell  à  la  fin  de  la  période 
glaciaire.  Tous  ces  glaciers  de  ravin  ont  érodé  le  roc  nu  sur  une  très  grande 
échelle. 

Les  détails  donnés  sur  l'épaisseur  des  glaciers,  la  direction  du  courant,  la 
nature  des  dépôts  de  drift,  etc.,  sont  en  substance  semblables  en  qualité  à  ceux 
sur  lesquels  Dawson  a  basé  sa  généralisation  à  propos  de  la  glaciation  pléisto- 
cène de  la  Colombie-Britannique  et  de  l'Alberta.  Les  faits  nouveaux  les  plus  im- 
portants se  trouvent  résumés  dans  la  section  diagrammatique  du  cliché  49.  Vu 
l'étendue  restreinte  couverte  par  l'exploration  de  la  frontière,  il  n'a  presque  pas 
été  ajouté  de  faits  utiles  à  l'importante  théorie  de  la  modification  du  drainage 
dans  la  Cordillère  par  glaciation.  L'étude  minutieuse  que  Willis  a  faite  de  cette 
question,  quoiqu'elle  ne  couvre  qu'une  partie  relativement  petite  de  la  région 
glacée,  est  encore  l'ouvrage  le  plus  important  sur  ce  thème.  De  nouvelles  études 
là-dessus  ne  sont  qu'un  des  nombreux  sujets  qui.  valent  la  peine  d'être  étudiés 
par  les  experts  en  glaciers  dans  la  Cordillère. 


Planche  61. 


A.— Vue  du  plateau  de  graviers  représentant  l'ancien  delta  Pléistocène  de  la  rivière  Fraser. 


B.— Profil  détaillé  dans  les  sables  et  les  graviers  du  gisement  pléistocène,  représenté  en  A. 
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Planche  G: 


A.— Vue  montrant  le  travail  d'érosion  relativement  rapide  des  petits  glaciers  avec  de  très  petits 
accumulateurs  (champs  de  neige). 


B.— Petit  glacier  creusant  cirque,  à  environ  sept  milles  pieds  au-dessus,  du  niveau  de  la  mer. 
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CHAPITRE  XXII. 

NOTES  PHYSIOGRAPHIQUES  SUR  LA  SECTION  DU  49e  PARALLELE. 

Une  étude  générale  de  la  physiographie  de  la  Cordillère  dans  le  voisinage  de 
la  frontière  internatioinale,  même  si  elle  n'embrassait  que  les  faits  actuellement 
connus,  remplirait  seule  tout  un  gros  volume.  Le  présent  rapport  excéderait  les 
proportions  que  nous  avons  l'intention  de  lui  donner  si  ce  sujet  additionnel  y 
trouvait  place.  Dans  le  présent  chapitre,  il  nous  a  paru  préférable  de  limiter  l'ex- 
posé physiogragique  de  la  région  à  une  étude  sommaire  des  quelques-unes  des  ob- 
servations faites  sur  place,  avec  une  note  également  brève  sur  la  théorie  générale 
du  développement  topographique  clans  la  Cordillère.  D'une  portée  restreinte 
comme  il  doit  l'être,  ce  chapitre  ne  comprendra  pas,  sauf  de  la  manière  la  plus 
incidente,  le  côté  climatologique  de  la  physiographie.  Les  notes  suivantes  ont 
trait  essentiellement  à  la  géomorphologie,  c'est-à-dire  à  l'étude  génétique  des 
formes  de  terrain  que  l'on  rencontre  en  traversant  la  chaîne  de  montagnes. 

Opjgine  des  vallées  principales. 

Dans  les  chapitres  traitant  de  la  géologie  du  rocher,  nous  avons  vu  que  la 
subdivision  de  la  Cordillère  sur  une  base  purement  topographique  est,  dans  une 
certaine  mesure,  justifiée  par  la  géologie  structurale  déterminée  le  long  du  49me 
parallèle.  Cette  justification  consiste  dans  le  fait  que  la  subdivision  topographi- 
que est  en  partie  une  subdivision  génétique  et  peut  être  jusqu'à  présent  finale.. 

A  l'ouest  des  faces  orientales,  des  chaînons  Clarke  et  Lewis,  là  où  les  escarpe- 
ments accidentés  sur  les  blocs  qui  dominent  les  grands  plans  de  poussée  re- 
traitent lentement,  la  première  vallée  principale  est  celle  qu'occupent  le  lac 
Waterton  et  le  ruisseau  Minéral  du  Montana.  Comme  l'a  dit  Willis,  cette  vallée 
forme  la  double  chaîne  Clarke  et  Lewis."*  Les  deux  chaînes  sont  séparées  par  cette 
vallée. 

Les  chaînes  Clarke  et  MacDonald  sont  séparées  par  la  large  vallée  Flathead, 
qui  est  un  "grabin",  ou  bornées  des  deux  côtés  par  des  tfailles  normales. 

Comme  la  formation  Kishenehn  est,  d'après  ce  que  l'on  en  connaît  jusqu'à 
présent,  rigoureusement  confinée  à  la  cavité,  la  principale  cassure  doit  être  assi- 
gnée au  commencement  du  miocène  ou  au  pré-miocène.  Depuis  lors,  le  graben 
semble  avoir  toujours  existé  comme  une  dépression  topographique  réelle,  bien 
qu'une  certaine  déformation  des  lits  d'eau  douce  formant  le  fond  du  ravin  ou  de 
la  cavité  se  soit  produite  à  la  fin  du  miocène  ou  encore  plus  tard.  Ce  dernier  fait 
a  induit  Willis  à  suggérer  une  date  miocène  ou  peut-être  pliocène  pour  la  cas- 
sure principale. 

Sa  théorie  cependant  ne  donne  aucune  explication  sur  la  nature  rigouse- 
ment  locale  des  lits  miocènes.    La  déformation  observée  des  argiles  peut  s'expli- 

*B.  Willis,  BitlL  Geol.  Soc.  America,  vol.  13,  1902,  p.  317  et  cliché  53. 
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quer  par  la  pression  latérale  de  la  fin  du  miocène  qiui  a  affecté  la  Cordillère  dans 
cette  latitude. 

La  tranchée  des  montagnes  Rocheuses  et  la  tranchée  Purcell  sont  égale- 
ment situées  sur  les  zones  de  cassures  profondes;  dans  chaque  cas  les  profils 
structuraux  peuvent  avoir  été  ceux  de  grabens  aussi  typiques  que  celui  du  Rhin 
central  ou  celui  de  la  mer  Morte.  On  ne  peut  assigner  de  date  certaine  à  ces 
cassures,  mais  la  ressemblance  des  relations  topographiques  actuelles  des  plans  de 
failles  et  des  escarpements  en  retrait  avec  les  mêmes  relations  de  la  Flathead, 
font  croire  que  dans  tous  ces  trois  cas  la  cassure  a  été  post-Laramie  et  pré-mio- 
cène. Dans  les  deux  tranchées,  il  n'y  a  pas  de  preuve  qu'elles  aient  été  pavées 
de  sédiments  tertiaires.  L'absence  de  ces  sédiments  s'explique  tout  simple- 
ment, quoique  non  d'une  manière  très  sûre  sans  doute,  par  l'hypothèse  que  les 
tranchées  ont  été  constamment  soumises  à  l'érosion  depuis  leur  formation.  Cha- 
cune d'elles  a  été  grandement  élargie  et  creusée  par  l'érosion  ;  si  l'on  tient  compte 
de  la  dureté  des  roches,  il  n'est  pas  impossible  que  ce  travail  d'excavation  ait 
duré  pendant  toute  la  dernière  partie  du  miocène  et  du  post-miocène. 

Nous  avons  vu  que  la  vallée  du  lac  Christina  est  probablement  située  sur  une 
faille  méridionale  d'un  écart  de  niveau  considérable,  peut-être  très  grand. 
La  vallée  Pasayten  peut-être  due  à  une  excavation  le  long  de  l'affleurement  de  la 
formation  volcanique  Pasayten  relativement  faible,  et  s'il  en  est  ainsi,  on  pour- 
rait peut-être  la  classer  parmi  les  vallées  subséquemment  développées  par  des  ajus- 
tements aux  lits  mous  du  rocher.  La  vallée  de  la  rivière  Skagit  est  située  sur 
une  zone  de  fortes  cassures,  qui  au  quarante-neuvième  parallèle  sépare  la  chaîne 
Hozomeen  de  la  chaîne  Skagit. 

D'un  autre  côté,  plusieurs  des  vallées  principales  de  la  section  n'offrent  pas 
d'explication  directe  dans  les  structures  visibles  des  terrains  sur  lesquels  coulent 
les  rivières  respectives.  La  rivière  Columbia  dans  la  vallée  Selkirk  a  été  "super- 
posée", à  l'aide  d'un  massif  de  roches  volcaniques  et  stratifiées,  sur  le  batho- 
lithe Trail  ou  sur  les  schistes  chaotiques  Pend-d'Oreille  qui  reposent  en  discor- 
dance au-dessous  des  laves  et  des  sédiments  plus  jeunes  du  groupe  Rossland. 
On  peut  avec  grande  confiance  assigner  cette  partie  de  la  vallée  Columbia  à 
une  date  post-Laramie  et  pré-glaciaire;  nous  n'avons  pas  de  faits  qui  imposent 
une  date  plus  précise  dans  cette  longue  période.  Et  il  n'est  pas  possible  non  plus 
de  choisir  entre  l'hypothèse  que  la  rivière  est  ici  la  conséquence  du  relief  com- 
mencé durant  la  révolution  orogénique  Laramide,  et  l'hypothèse  qu'elle  a  été  loca- 
lisée par  quelque  rajustement  subséquent  à  un  lit  plus  mou  du  toit  du  batholithe 
Trail.  Un  semblable  problème  enveloppé  dans  une  semblable  incertitude  se  pré- 
sente dans  le  cas  de  la  grande  vallée  Okanagan,  dont  une  partie  sépare  la  chaîne 
Okanagan  de  la  zone  des  plateaux  intérieurs.  La  vallée  du  bas  de  la  rivière 
Fraser,  de  même  que  celle  du  bas  de  la  Chilliwack,  peuvent  être  situées  sur  les 
axes  de  plissements  est-ouest  qui  ici  semblent  être  exceptionnellement  communs 
pour  la  Cordillère;  les  pauvres  expositions  du  rocher  ne  fournissent  pas  de  don- 
nées suffisantes  pour  nous  permettre  d'établir  finalement  cette  théorie.  Le  haut 
de  la  rivière  Chilliwack  a  été  superposé  sur  le  batholithe  Chilliwack  à  l'aide  d'une 
couverture  de  paléozoïques  repliées. 

f  B.  Willis,  ibid.,  p.  344. 
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CHAÎNES    DE    MONTAGNES    INDIVIDUELLES    COMME    PROVINCES    PHYSIOGRAPHIQUES. 

Avec  ces  explications  génétiques  des  vallées  principales,  autant  qu'on  peut  en 
donner  jusqu'à  présent,  les  chaînes  de  montagnes  qui  les  séparent  peuvent  être 
considérées  comme  formant  des  unités  structurales  assez  bien  définies. 

Le  groupe  de  montagnes  Clarke-Lewis  se  compose  d'un  bloc  synclinal  locale- 
ment courbé  et  brisé  qui  représente  un  glissement  par  rapport  aux  Grandes  Plai- 
nes de  l'est,  et  ce  que  l'on  peut  appeler  un  "horst"  (mont  isolé),  pour  le  bloc  au- 
dessous  de  la  vallée  Flathead.  Suivant  Suess,  on  peut  définir  le  "horst'  comme 
un  bloc  crustal  qui  se  trouve  en  relief  parce  qu'il  est  borné  par  des  failles  normales 
latérales. 

Et  puis,  dans  l'ordre  suivant  de  l'est  à  l'ouest,  nous  avons  les  unités  physio- 
graphiques  qui  composent  ensemble  la  plus  grande  partie  de  la  Cordillère  au  qua- 
rante-neuvième parallèle. 

Chaînes.  Provinces  physiogra/phtqnes. 

Système  des  montagnes  Rochense,.   .  {  g»*»  gttÛ 

Système  des*montagues  Purcell Le  horst  Purcell. 

Système  des  montagnes  Selkirk La  monocline  Selkirk. 

q„„*'^,^.,  ^*-„~  ™  rui       w„  (  Calotte  volcanique  Rossland-Phœnix. 

Système  des  montagnes  Columbia..  . .  1Calotte  volcaïUQ*ue  Mideway. 

Zone  des  plateaux  intérieurs .  .Le  plateau  de  l'ancienne  montagne  Anarchiste, 

Chaîne  Okanagan La  batholithe  composite  Okanagan. 

(  La  monocline  Pasayten. 
Chaîne  Hozomeen Le  horst  Hosomeen  (comprenant   simplement  la  crête  du 

v         mont  Hozomeen). 

f  La  calotte  volcanique  Skagit. 
Chaîne  Skaffit  J  ^e  Datholithe  composite  Skagit  (comprenant  les  corps  pluto- 

'  j  niq\ies  Custer,  Chilliwack  et  Slesse). 

I  La  province  Chilliwack  de  sédiments  paléozolj.ques  repliés. 
L'enfoncement  du  golfe  de  Geogie  (Puget-Sound). 
Chaîne  Vancouver .  .Le  massif  Vancouver. 

Syncline  de  la  chaîne  Front. — Les  chaînes  Clarke  et  Lewis  offrent  le  pano- 
rama le  plus  intéressant  de  toute  la  section  cordillérenne  ;  sous  ce  rapport  leur 
seule  rivale  possible  est  la  chaîne  des  Cascades,  à  l'extrême  ouest.  Heureusement, 
nous  avons  un  admirable  portrait  de  la  qualité  des  chaînes  de  l'est  dans  la  feuille 
du  "quadrangle  de  la  montagne  Chief",  du  Service  géologique  des  Etats-Unis 
(topographie  par  F.  E.  Matthes  et  R.  H.  Sargent,  1900-1902).  Une  partie  de 
chacune  des  deux  chaînes  Front  est  représentée  dans  le  quadrangle;  la  carte  peut 
être  consultée  avec  avantage  par  celui  qui  désire  bien  connaître  individuellement 
ces  montagnes  en  comparaison  des  chaînes  à  l'ouest  de  Flathead. 

Le  relief  est  considérable.  On  donne  le  lac  Waterton  comme  étant  à  4,186 
pieds  au-dessus  de  la  mer,  à  peu  près  l'altitude  des  Grandes-Plaines  dans  cette 
latitude.  La  vallée  Flathead  est  à  environ  4,000  pieds  au-dessus  de  la  mer.  On 
donne  à  la  montagne  Cleveland,  dans  la  chaîne  Lewis,  à  six  milles  au  sud  de  la 
ligne  internationale,  une  hauteur  de  10,438  pieds.  Dans  la  zone  frontière  elle- 
même,  deux  des  sommets  les  plus  élevés  sont  le  mont  Thompson  (9,926  pieds)  et 
le  pic  Starvation  (9,300  pieds).  Un  total  de  plus  de  6,000  pieds  est  enregistré 
dans  le  relief  vertical;  les  versants  de  montagnes  ont  généralement  de  3,000  à 
5,000  pieds  de  hauteur. 
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La  plus  grande  partie  de  l'intérêt  qu'offre  le  panorama  est  due  aux  effets  ar- 
chitecturaux, qui  à  leur  tour  dépendent  de  la  structure  des  lits  des  deux  chaînes. 
Les  roches  qui  les  composent  appartiennent  à  la  partie  la  plus  hétérogène  du  géo- 
synclinal des  montagnes  Rocheuses.  Des  lit3  forts  et  des  lits  ifaibles  alternent 
très  souvent  dans  les  sériés,  et  l'érosion  avancée  a  fait  voir  la  répétition  ordinaire 
de  l'escarpe  et  du  talus.  Les  inclinaisons  des  lits  sont  généralement  faibles,  de 
sorte  que  l'apparence  d'une  maçonnerie  par  assises  d'un  dessin  infiniment  varié 
caractérise  ces  chaînes.  La  plupart  des  sommets  sont  bien  au-dessus  de  la  ligne 
forestière  (7,200  à  7,500  pieds),  et  les  profils  de  plusieurs  escarpements  en  retraite 
s'y  tiennent  plus  nettement  tranchés  qu'ils  ne  le  seraient  sous  une  forêt  aussi 
épaisse  que  celle  qui  recouvre  les  chaînes  plus  à  l'ouest.  Mais  ce  qui  a  influé  en- 
core d'iune  manière  plus  forte  sur  la  formation  des  pics  réellement  magnifiques,  des 
précipices  et  des  crêtes  sauvages  et  dentelées,  c'est  la  glaciation  locale  qui,  comme 
nous  l'avons  dit  dans  le  chapitre  précédent,  a  été  si  importante  dans  les  chaînes 
Front.  Le  développement  de  centaines  de  cirques  magnifiques  a  cependant  été 
aidé  par  l'hétérogénéité  et  la  structure  des  roches  sédimentaires  dans  lesquelles  le 
cirque  et  le  bassin  ont  été  creusés.  Il  semble  probable  que  le  retrait  de  la  tête, 
avec  la  formation  qui  s'en  est  suivie  des  falaises  les  plus  abruptes  de  la  région,  a 
été  spécialement  hâté  grâce  aux  joints  et  aux  plans  de  stratification  qui  divisaient 
naturellement  les  lits  en  blocs  ;  ces  structures  doivent  avoir  aidé  à  la  gelée  à  creu- 
ser le  long  des  lignes  de  crevasses  des  nombreux  glaciers  locaux.  L'amincisse- 
ment des  profils  sous  l'action  des  glaciers  de  cirque  pléistocènes  est  bien  représen- 
té dans  des  vues  comme  celle  du  cliché  9.  De  semblables  contrastes  entre  la  to- 
pographie pré-glaciaire  et  celle  qui  a  été  directement  due  au  retrait  du  mur  de 
tête,  se  voient  dans  les  chaînes  Wasatch,  Uinta  et  Big-Horn  des  Etats-Unis.* 

Malgré  l'intensité  de  l'érosion  de  glacier  dans  le  groupe  des  montagnes 
Clarke-Lewis,  les  principaux  traits  topographiques  sont,  comme  d'ordinaire  dans 
les  grandes  chaînes,  d'origine  pré-glaciaire,  et  ont  été  causés  par  des  mouvements 
de  la  croûte  terrestre  et  l'érosion  ordinaire  des  cours  d'eau.  La  structure  relati- 
vement simple  du  groupe  de  montagnes — synclinale  avec  de  petites  arches  et  des 
failles  développées  dans  les  deux  chaînes — fait  croire  à  une  origine  comparative- 
ment simple  pour  quelques-unes  des  rivières  et  des  vallées.  La  vallée  du  ruisseau 
Minerai  et  de  la  rivière  Waterton  a  déjà  été  décrite  comme  ayant  une  origine 
apparemment  toute  simple  et  nécessaire,  le  cours  d'eau  coulant  le  long  de  l'axe  de 
la  syncline.  Le  ruisseau  Akamina,  que  suit  le  sentier  de  la  passe  de  South-Koo- 
tenay  est  situé  au  fond  d'un  petit  enfoncement  synclinal  au  milieu  de  la  syncline 
principale  et  peut  aussi  être  d'une  origine  toute  naturelle.  Les  ruisseaux  Kishe- 
nehn  et  Starvation  sont  des  exemples  des  cours  d'eau  dont  nous  aurions  pu  atten- 
dre précisément  la  formation  sur  le  versant  oriental  du  ravin  de  faille  Flathead, 
par  suite  de  cet  enfoncement  en  graben.  Plusieurs  autres  ruisseaux  et  canons  à 
peu  près  parallèles  sur  ce  versant  de  la  chaîne  Clarke  peuvent  également  être 
classés  comme  ayant  eu  une  origine  toute  naturelle.  Le  ruisseau  Kintla  est  situé 
sur  une  faille  distincte  qui  peut  avoir  été  la  ligne  d'une  véritable  dépression  dans 
la  formation  primitive  de  la  série  de  sédiments  Lewis;  s'il  en  est  ainsi,  ce  ruis- 

*  Voir  la  monographie  récente  par  W.  W.  Attwood  sur  les  montagnes  Tinta  et  Wa- 
satch, Prof.  Paper  No.  61,  V .  S.  GcoJ.  Survcy,  1209;  surtout  clirhés  4  et  8. 
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seau  et  ce  canon,  en  sont  la  conséquence.  Cependant  nous  pouvons  difficilement 
exclure  la  possibilité  que  la  zone  de  cassure  ait  agi  comme  facteur  et  comme  en- 
droit naturellement  faible  de  la  chaîne  le  long  duquel  le  canon  Kintla,  par  suite, 
s'est  lentement  développé. 

Le  lac  innommé  juste  à  l'est  du  monument  sur  le  grand  partage,  avec  le  ruis- 
seau qui  en  sort,  occupe  une  courte  vallée  qui  semble  avoir  un  cours  tout  naturel 
sur  le  versant  nord-est  de  la  petite  anticline  au  sommet.  D'un  autre  côté,  le  ruis- 
seau Cameron-Falls  (Oil~Cree~k),  dans  sa  partie  inférieure  (au-dessous  du  coude 
brusque),  se  trouve  évidemment  situé  dans  le  cœur  d'un  semblable  renfoncement 
anticlinal  étroit,  et  paraît  être  un  cours  d'eau  subséquent.  Les  cours  d'eau  sub- 
séquents, c'est-à-dire  ceux  qui  viennent  s'adapter  aux  zones  moins  résistantes 
des  rochers,  semblent  cependant  être  très  rares,  tant  dans  la  zone  frontière  que 
dans  les  régions  si  bien  représentées  sur  la  carte  et  que  couvrent  les  quadrangles 
des  lacs  Kintla  et  de  la  montagne  Cbief,  dans  la  carte  d'exploration  géologique 
des  Etats-Unis.  Un  drainage  vraiment  obséquent  est  nécessairement  limité  dans 
la  même  proportion. 

Les  nombreux  lacs  des  chaînes  sont  d'origine  glaciaire  ou  post-glaciaire.  Le 
lac  Lower-Kintla  a  été  formé  par  un  barrage  de  matière  morainale,  quoiqu'il  soit 
possible  qu'un  véritable  bassin  de  roc  existe  aussi  au-dessous  de  sa  surface.  On 
dit  qu'il  a  été  ifait  des  sondages  de  300  pieds  dans  ce  lac.  Le  lac  Upper-Kintla 
est  en  partie  ou  entièrement  dû  au  barrage  causé  par  un  fort  éventail  d'alluvion 
qui  a  été  jeté  du  sud  à  travers  le  canon.  Plusieurs  autres  petits  lacs  des  chaînes 
sont  de  vrais  bassins  de  roc,  et  comme  tels  ils  ont  été  sommairement  étudiés  dans 
le  chapitre  précédent. 

Si  l'on  veut  avoir  une  explication  sommaire  de  la  relation  topographique  et 
structurale  dans  la  chaîne  Lewis,  nous  renverrons  le  lecteur  au  travail  si  souvent 
cité  que  Willis  a  fait  en  1902.*  Il  fait  remarquer  que,  de  même  que  dans  la  chaîne 
Clarke,  la  syncline  principale  est  accidentée  par  au  moins  un  plissement  anticli- 
nal étroit.  Il  a  suivi  ce  plissement  depuis  le  mont  Cleveland  en  allant  au  sud 
jusqu'au  mont  Gould.  Le  premier  pic  est  le  plus  haut  de  la  chaîne,  et  Willis  fait 
voir  que  les  plus  grandes  hauteurs  coïncident  avec  cette  arche,  ce  qui  implique 
une  "relation  générale  de  la  zone  de  montagne  avec  la  zone  anticlinale". 

Il  écrit  encore:  "Dans  la  chaîne  Lewis  septentrionale  et  dans  la  chaîne 
Livingstone  (Clarke),  les  plus  grandes  altitudes  sont  en  général  associées  aux  an- 
ticlines".  On  devrait,  remarquer,  cependant,  que  l' anticline  du  mont  Cleveland  et 
aussi  une  autre  petite  semblable  et  étroite  au  monument  du  sommet  de  la  chaîne 
Clarke,  ne  sont  que  locales  dans  le  pavé  de  la  synclinale  principale,  de  sorte  que 
nous  pouvons  aussi  admettre  que  les  plus  grandes  hauteurs  sont  associées  à  un 
axe  synclinal  général. 

De  même  que  l'auteur  du  présent  rapport,  Willis  n'a  pu  trouver  beaucoup 
d'exemples  d'ajustements  possibles  de  cours  d'eau  dans  l'une  ou  l'autre  des  deux 
chaînes,  et  il  ne  semble  pas  y  avoir  de  doute  que  la  plupart  des  cours  d'eau  de  la 
région  ont  réellement  des  cours  naturels.  Cette  conclusion  est  importante,  vu 
que  chaque  chaîne  se  compose  de  roches  dont  la  consistance  est  très  différente. 
Cette  hétérogénéité  impliquerait  presque  certainement  un  ajustement  des  cours 

*B.  Willis,  Bull.  Geol,  Soc.  America,  vol.  13,  p.  346. 
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d'eau  aux  zones  moins  résistantes,  beaucoup  plus  général  que  celui  que  nous  cons- 
tatons réellement,  si  la  région  avait  jamais  été  réduite  à  l'état  de  pénéplaine.  C'est 
cependant  l'opinion  définitive  que  s'est  formée  Willis  à  la  suite  de  ses  études  de 
1901.  Nous  pouvons  retarder  sa  discussion  après  que  nous  aurons  fait  une  courte 
discription  des  traits  physiographiques  du  groupe  de  montagnes  Galton-Mc- 
Donald,  car  Willis  soutient  que  ce  groupe  est  devenu  presque  une  plaine  durant 
le  même  cycle  d'érosion. 

Horst  Galton-McDonald. — Entre  les  grabens  Flathead  et  Gateway-Kootenay, 
nous  avons  le  mont  composé  que  l'on  peut  avantageusement  considérer  comme 
unité  physiographique,  quoiqu'il  soit  topographiquement  divisible  en  deux:  La 
chaîne  Galton  et  la  chaîne  MacDonald. 

Le  relief  n'est  pas  aussi  grand  que  dans  les  chaînes  Front.  A  l'est,  le  niveau 
de  base  locale  est  donné  par  la  rivière  Flathead  à  environ  4,000  pieds;  à  l'ouest 
par  la  Kootenay  à  environ  2,300  pieds.  Le  plus  haut  sommet  de  la  chaîne  Mac- 
Donald  dans  la  zone  frontière  a  7,724  pieds  de  hauteur.  Le  plus  haut  sommet 
des  Galtons  dans  la  zone  >a  7,930  pieds.  La  plupart  des  crêtes,  dans  chaque  chaîne, 
ont  en  moyenne  7,000  pieds  de  hauteur.  Comparativement  peu  d'entre  elles  dé- 
passent la  ligne  forestière,  qui  est  à  des  hauteurs — variant  localement  avec  la  na- 
ture et  l'exposition  des  versants — de  7,300  à  7,700  pieds. 

La  topographie  fait  aussi  contraste  avec  celle  des  chaînes  Clarke  et  Lewis 
par  la  qualité.  Bien  que  les  formations  de  rochers  y  appartiennent  aux  mêmes 
horizons,  formant  simplement  une  phase  plus  occidentale  du  géosynclinal  des  mon- 
tagnes Rocheuses,  les  lits  sont  distinctement  moins  hétérogènes  et  accusent  rare- 
ment la  forme  de  falaises  et  de  talus  même  là  où  les  lits  sont  à  plat.  La  lave  Pur- 
cell  est  presque  le  seul  membre  qui  conserve  la  propriété  de  former  des  falaises, 
quoique  la  formation  Siyeh  massive  tende  à  former  des  versants  spécialement  à 
pic  sur  ses  bords  extérieurs,  qui  font  saillie.  Les  montagnes  de  chaque  chaîne 
forment  un  assemblage  assez  accidenté  de  crêtes  couronnées  ici  et  là  de  cornes 
peu  élevées,  mais  l'on  y  voit  rarement  de  vrais  précipices.  Nous  pouvons  en  don- 
ner une  double  raison;  cela  est  dû  en  partie  aux  effets  amollissants  de  la  couver- 
ture forestière  générale,  et  partie  à  la  faiblesse  relative  de  la  glaciation  locale 
pléistocène,  comparée  à  celle  de  l'autre  côté  de  la  Flathead.  Si  rapides  que  soient 
plusieurs  des  versants  de  la  crête,  ce  sont  pourtant  des  versants  de  profils  gradués 
comme  dans  une  chaîne  de  montagnes  disséquée  à  point.  La  gradation  datait  de 
l'époque  pré-glaciaire  et  le  revêtement  de  débris  de  rochers  qui  l'a  accompagnée 
a  été  largement  enlevé  durant  la  glaciation  générale  de  ces  chaînes.  Dans  le  mont 
(Horst)  lui-même  le  relief  est  évidemment  dû  en  grande  partie  à  l'érosion  flu- 
viatile  normale,  agissant  sur  un  certain  nombre  de  blocs  cassés.  L'explication  de 
la  topographie  est  donc  là  toute  prête,  comme  dans  le  cas  des  chaînes  Front,  si 
nous  pouvons  en  venir  à  des  conclusions  finales  quant  à  l'origine  des  cours  d'eau 
et  de  leurs  vallées.  Mais  il  ne  nous  est  pas  encore  possible  d'atteindre  cette  fin 
désirable,  et  bien  des  opinions  prêteront  encore  au  doute  tant  que  l'on  n'aura  pas 
pu  faire  d'autres  études  sur  place.  Toutefois,  il  semblerait  probable  que  la  zone 
étroite  de  la  frontière  offrît  un  exemple  de  la  moyenne  topographique  pour  tout 
le  groupe  de  montagnes,  et  ses  indications  ne  sont  pas  sans  valeur.    Nous  avons 
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déjà  vu  que  la  Flathead  et  la  Kootenay  occupent  respectivement  des  ravins  de 
cassures,  et  par  conséquent  on  peut  les  classer  au  nombre  des  rivières  d'une  ori- 
gine normale;  puisqu'elles  courent  parallèlement  à  l'axe  cordilléren,  nous  pou- 
vons encore  les  représenter  comme  répondant  à  des  causes  longitudinales.  La  ri- 
vière Wigwam  semble  occuper  une  ifaille  maîtresse,  mais  non  pas  un  graben  bien 
défini.  On  remarque  des  relations  analogues  entre  quelques-uns  des  bras  de  la 
Wigwam  dans  la  zone  frontière  (voir  carte).  La  plupart  des  autres  ruisseaux  et 
canons  du  groupe  n'ont  pas  de  relations  remarquables  avec  les  structures  de  ro- 
chers, comme  des  failles  ou  des  plissements  ;  les  plus  gros  cours  d'eau  transversaux 
semblent  représenter  les  cours  d'eau  dérivés  drainant  le  Horst  Composite  à  l'est 
et  à  l'ouest,  sur  les  versants  de  cassure  structurale;  mais  ils  ont  rongé  les  blocs 
de  cassure  maintenant  bien  disséqués.  L'absence  de  drainage  ajusté  peut  en  par- 
tie s'expliquer  par  les  différences  relativement  faibles  de  consistance  dans  les  lits 
de  rocher,  mais  on  peut  aussi  soupçonner  qu'elle  est  due  au  fait  qaie  les  eaux  de 
source  n'ont  pas  encore  eu  le  temps  de  trouver  les  lits  les  moins  résistants.  Le 
calcaire  carbonifère  semble  évidemment  mou  ou  moins  résistant  que  les  roches 
siliceuses  voisines  de  la  chaîne  Galton,  et  les  dépressions  commencent  dans  le  cal- 
caire. 

PÉNÉPLAINE   TERTIAIRE   DANS   LE    SYSTEME   DES    MONTAGNES   ROCHEUSES. 

Le  travail  de  Willis,  intéressant  à  plus  d'un  point  de  vue,  contient  une  expli- 
cation bien  claire  de  la  théorie  que  tout  le  système  des  montagnes  Eocheuses  de- 
puis la  tranchée  des  montagnes  Eocheuses  jusqu'aux  plaines,  a  été  presque  aplani 
durant  la  période  mi-tertiaire.  Si  tel  est  le  cas,  toute  description  scientifique  de 
ces  chaînes  devrait  être  d'après  ce  fait,  précisément  comme  la  description 
des  Apalaches  devient  immédiatement  plus  simple  et  plus  exacte  quand  on 
suppose  la  pénéplanation  crétacée  de  cette  chaîne  de  montagne  orientale  comme 
événement  d'une  importance  primordiale.  La  valeur  de  cette  conception  est 
grande,  car  elle  élucide  à  la  fois  dune  manière  exceptionnelle  l'histoire  géologique 
et  la  description  topographique  des  Apalaches. 

Malheureusement,  il  ne  nous  a  pas  été  permis  d'accepter  l'hypothèse,  vu  cer- 
taines difficultés  sérieuses  que  l'on  ne  rencontre  pas  quant  à  l'hypothèse  de  la  pé- 
néplanation dans  les  Apalaches.  Nous  nous  permettrons  de  faire  ici  une  courte 
digression  pour  étudier  le  problème  avant  de  continuer  les  notes  sur  la  physiogra- 
phie  du  système  Purcell.  Pour  bien  présenter  la  question  telle  que  définie  par 
Willis,  il  sera  bon  de  citer  un  peu  copieusement,  mais  le  lecteur  pourrait  consul- 
ter le  travail  original  pour  bien  apprécier  tout  le  raisonnement.  Aux  pages  344- 
349  nous  lisons  : — 

"Le  fait  de  pouvoir  reconnaître  l'attitude  penchée  des  lits  crétacés  et 
l'égalité  de  la  surface  se  continuant  sur  leurs  bords,  est  suffisant  pour  démon- 
trer le  caractère  des  Grandes-Plaines,  au  moins  d  ans  la  zone  adjacente  aux 
chaînes  Front.  La  surface  en  est  une  de  planation,  indépendamment  de  la 
structure,  et,  comme  il  n'y  a  pas  de  planation  marine  sur  ces  terrains,  on  peut 
considérer  que  c'est  une  pénéplaine.  On  peut  remarquer  plusieurs  phases 
d'érosion  dans  le  relief  des  Grandes-Plaines,  mais  celle  don(t  il  s'agit  ici  est 
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celle  qui  est  représentée  par  les  niveaux  les  plus  élevés  et  qui  est  la  plus  an- 
cienne. Dans  Fétude  précédente  des  antécédents  de  la  poussée  Lewis,  on  l'a 
appelée  pénéplaine  Blackfoot  et  on  Fa  assignée  à  un  cycle  d'érosion  pré-mio- 
cène. 

"  Le  soulèvement  de  la  chaîne  Lewis  au-dessus  de  la  plaine  Blackfoot 
excède  ce  qui  est  raisonnablement  attribué  à  la  différence  de  dureté  des  ro- 
chers. Des  calcaires  et  des  quartzites  n'auraient  pu  conserver  une  telle  alti- 
tude relative  si  près  d'une  dépression  de  terrain  dans  laquelle  le  schiste  et  le 
grès  se  trouvaient  à  l'état  de  plaine.  Les  dernières  formes  sculptées  dans  la 
plaine  Blackfoot  sont  apparemment  représentées  par  des  traits  équivalents 
dans  les  chaînes  Front.  Là  où  l'on  a  trouvé  leur  corrélation,  on  peut  recon- 
naître des  restes  d'une  surface  comme  appartenant  au  cycle  Blackfoot  par 
l'antiquité.  On  peut;  les  retracer  entre  les  hauts  épaulements  des  pics  que 
l'on  doit  alors  considérer  comme  des  monadnocks,  ou  bien  ils  peuvent  être 
des  têtes  de  pics.  Dans  ce  dernier  cas,  la  surface  peut  sembler  concorder  in- 
timement avec  les  plus  hauts  sommets  des  crêtes  et  se  trouver  au-dessus  des 
vallées  structurales.     .     .     . 

"  Les  chaînes  Front  se  distinguent  des  districts  physiographiques  qui  leur 
sont  adjacents  par  l'influence  dominante  de  la  structure  sur  l'altitude  décrite 
dans  les  paragraphes  précédents.  Ce  qui  forme  un  grand  contraste,  les 
Grandes-Plaines  exhibent  des  traits  d'érosion  complètement  indépendants  de 
la  structure.  La  chaîne  Galton,  bien  qu'étant  une  masse  bornée  par  des  limi- 
tes striucturales,  en  elle-même  est  apparemment  un  simple  bloc  soulevé. 
Quelles  que  soient  les  petites  déflexions  ou  les  failles  qui  peuvent  exister  près 
du  quarante-neuvième  parallèle,  elles  ne  sont  pas  suffisamment  prononcées 
pour  interrompre  l'unité  de  la  masse  de  montagnes.  Quoique  l'altitude  géné- 
rale de  7,500  pieds  soit  due  au  soulèvement,  des  détails  de  hauteur  n'indi- 
quent que  des  effets  d'érosion  plus  anciens  ou  plus  récents.  Sous  ce  rapport, 
la  chaîne  Galton  ressemble  aux  plaines,  mais  non  aux  chaînes  Front. 

"  Sur  les  plaines  et  sur  la  chaîne  Galton  s'est  développée  une  pénéplaine. 
Sur  les  rochers  mous  des  plaines,  c'était  une  plaine  unie.  Sur  les  rochers 
plus  durs  de  la  masse  Galton,  elle  n'était  probablement  pas  aaissi  complète- 
ment unie.  Les  observations  de  1901  n'ont  été  ni  assez  étendues  ni  assez  pre 
cises  pour  nous  permettre  de  distinguer  les  monadnocks  d'avec  les  ciselures 
plus  récentes,  mais  la  relation  générale  de  hauteur  avec  une  terre  basse  est 
aussi  distincte  que  sur  la  plaine  Schooley  dans  les  hauteurs  de  l'Hoidson, 
New-York.  La  pénéplaine  sur  les  Grandes-Plaines,  la  plaine  Blackfoot,  est 
ni  incidente  ni  locale.  C'est  le  résultat  d'un  cycle  d'érosion  qui  a  affecté  un 
large  territoire,  et  elle  doit  se  trouver  représentée  dans  les  montagnes  du  voi- 
sinage parmi  les  plus  anciennes  déformations,  si  elle  n'est  pas  elle-même  la 
plus  ancienne,  à  moins  qu'elle  n'ait  été  effacée  par  des  activités  plus  récentes. 
On  peut  raisonnablement  déduire  de  ces  faits  une  corrélation  hypothétique 
de  la  plaine  Blackfoot  avec  la  pénéplaine  sur  la  chaîne  Galton.  Néanmoins, 
dans  les  chaînes  Front  intermédiaires,  l'observateur  cherche  en  vain  cette 
uniformité  générale  d'altitudes  ou  cette  largeur  de  contour  qui  devra  repré- 
senter la  plaine  Blackfoot. 
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"  La  sculpture  particulièrement  imposante  des  chaînes  Front  s'explique 
facilement,  comme  étant  un  effet  de  la  grande  élévation  qui  a  donné  lieu  à  des 
conditions  spéciales  de  glaciation  ou  d'érosion.  Elle  ressemble  à  la  sculpture 
de  la  chaîne  des  Cascades,  Washington,  autant  qu'elle  peut  y  ressembler  avec 
la  diversité  de  types  de  roches.  Mais  contrairement  aux  Cascades,  dont  les 
sommets  ont  pris  des  altitudes  ordinaires  dans  une  large  pénéplaine,  les  chaî- 
nes Front  n'offrent  pas  la  limite  générale  de  hauteurs  communes  à  plusieurs 
pics  éloignés  l'un  de  l'autre.  Mais  elles  présentent  un  cas  extrême  de  déforma- 
tion localisée,  accentuée  par  une  corrosion  intense.  En  tenant  compte  de  cela, 
on  peut  encore  reconnaître  la  position  de  l'ancienne  surface  topographique 
de  la  province  près  des  sommets  des  chaînes.  Il  est  remarquable  que  chaque 
pic  approche  en  hauteur  ceux  de  ses  voisins  qui  se  trouvent  dans  de  sembla- 
bles positions  structurales — c'est-à-dire  le  long  de  l'allure.  Une  surface  ré- 
tablie sur  les  pics  ou  sur  leurs  plus  larges  épanlements  devrait  représenter 
celle  dans  laquelle  ils  sont  taillés,  plus  ou  moins  les  effets  de  déviation, 
et  moins  les  effets  d'érosion  postérieure.  Des  observations  détaillées  de  la 
structure  détermineront  les  premiers;  les  études  de  la  stratigraphie  par  rap- 
port à  la  structure  donneront  la  quantité  dont  l'érosion  aura  pu  réduire  les 
altitudes  quant  aux  différents  genres  de  roches — argilite,  calcaire,  quartzite 
et  diorite.  Les  déterminations  peuvent  être  vérifiées  sur  quelques  surfaces 
subsistantes  de  l'ancien  relief.  Les  profils  actuels  une  fois  élevés  ou  baissés 
conformément  à  ces  valeurs,  il  en  résulte  une  surface  qui,  à  notre  avis,  doit 
correspondre  exactement  avec  la  pénéplaine  sur  la  chaîne  Galton.  La  con- 
clusion comporte  des  éléments  que  l'œil  ne  peut  évaluer  exactement  sur  place, 
et  sur  lesquels  nous  n'avons  pas  de  données  précises  à  notre  disposition.  Pour 
cette  raison,  l'auteur  hésite  à  placer  définitivement  la  pénéplaine  relativement 
aux  hauteurs  des  chaînes  Front;  mais,  reconnaissant  l'étendue  insignifiante 
des  surfaces  de  sommet  ou  des  épaulements  qui  pourraient  supporter  des 
monadnocks  modifiés,  il  croit  qu'elle  peut  être  placée  au  sommet  des  plus 
hauts  pics  plutôt'qu'au-dessous."* 

En  combinant  les  opinions  qui  sont  comprises  dans  la  citation  avec  d'autres 
que  l'on  trouve  dans  le  travail  de  Willis,  nous  pouvons  mettre  en  tableau  comme 
suit  son  hypothèse  sur  l'origine  du  relief  'actuel  des  chaînes  Front: — 

1.  Les  couches  algonkiennes  ont  été  réduites  en  une  pénéplaine  au  commen- 
cement de  l'époque  crétacée.  Cette  ancienne  surface  d'érosion  s'est  enfoncée  au- 
dessous  de  la  mer  Benton,  qui  s'étendait  à  l'ouest  jusque  vers  la  longitude  du  lac 
Waterton. 

2.  Durant  la  période  Dakota  et  Benton,  il  s'est  produit  un  soulèvement  très 
modéré  et  très  large  de  la  région  des  chaînes  Front,  accompagné  de  sédimentation 
dans  une  mer  qui  ne  couvrait  que  la  partie  orientale  de.  la  zone  actuellement  occu- 
pée par  la  chaîne  Lewis. 

3.  A  la  fin  du  Laramie  (probablement  à  l'époque  de  la  révolution  Laramicle 
générale),  il  y  a  eu  un  simple  soulèvement  de  l'"Algonkien"  et  des  lits  crétacés  de 

*B.  Willis,  Bull.  Soc.  America,  vol.  13,  1902,   pp.  344-349. 
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dessus,  formant  un  plissement  non  symétrique,  avec  inclinaison  plus  rapide  à 
Test. 

4.  Au  commencement  de  l'époque  tertiaire,  une  longue  période  de  repos  crus- 
tal  durant  laquelle  les  rochers  retournés  ont  été  plus  ou  moins  parfaitement  apla- 
nis et  le  cycle  d'érosion  Blackfoot  s'est  complété.  La  pénéplaine  a  été  des  plus 
parfaites  sur  les  roches  molles  du  crétacé,  mais  il  y  a  eu  probablement  du  relief 
"''bas,  montueux,  vieilli  sur  les  rochers  algonkiens  (série  Lewis)". 

5.  Dans  le  mi-tertiaire,  la  grande  poussée  Lewis  s'est  produite,  et  elle  a  fait 
soulever  la  bloc  algonkien  fortement  érodé  des  chaînes  Front  et  la  masse  égale- 
ment vaste  du  groupe  Galton-MacDonald. 

6.  A  part  les  cassures  normales  et  locales,  l'histoire  subséquente  de  la  région 
a  consisté  dans  une  érosion  régulière  conduisant  à  la  topographie  de  montagne 
finie. 

En  passant,  on  peut  remarquer  que  la  preuve  de  la  pénéplaine  du  commen- 
cement du  mésozoïque  sur  laquelle  ont  été  déposés  les  lits  du  Dakota  et  du  cré- 
tacé récent  n'est  pas  encore  claire.  Il  semblerait  probable  que  durant  le  mésozoï- 
que cette  partie  de  la  Cordillère  n'ait  jamais  été  bien  loin  du  niveau  de  la  mer. 
La  plus  grande  partie  de  la  formation  calcaire  mississipienne  est  encore  conservée 
dans  le  district  de  Crowsnest  à  cinquante-cinq  milles  seulement  au  nord  sur  la 
direction  de  la  chaîne.  Au  sud-est,  son  équivalent  est  également  conservé  au- 
dessous  des  lits  crétacés  des  montagnes  Belt.  Nous  avons  vu  qu'une  grande 
épaisseur  du  calcaire  mississipien  persiste  dans  les  blocs  cassés  de  la  chaîne  .M;  - 
Donald,  juste  de  l'autre  côté  de  la  Flathead.  Nulle  part  dans  la  partie  orientale 
de  la  Cordillère,  au  nord  du  Colorado,  il  n'y  a  de  preuve  de  déformation  notable 
du  géosynclinal  des  montagnes  Eocheuses,  entre  les  époques  mississipienne  et  La- 
ramie.  Il  semble  donc  probable  qu'une  grande  épaisseur  de  calcair.  îssissipien 
se  trouvait  dans  la  région  de  la  chaîne  MacDonald  avant  que  la  cassure  Lara- 
mide  ou  post-Laraniie  ait  jeté  les  grandes  masses  de  calcaires  en  contact  latéral 
avec  la  (formation  Altyn  de  la  chaîne  MacDonald.  Si  Ton  admet  cela,  il  s'ensuit 
que  le  travail  d'érosion  a  été  peu  considérable  dans  cette  latitude  durant  le  : 
zoïque.  Le  cycle  d'érosion  mésozoïque  n'a  pas  pu  être  d'une  grande  importance 
dans  cette  région. 

Pour  en  revenir  au  thème  principal,  nous  pouvons  noter  que  les  preuves  de 
Willis  quant  à  la  pénéplanation  mi-tertiaire  sont  :  (a)  la  troncature  des  rocher> 
crétacés  contractés;   (h)  la  présence  de  nouveaux  concordants  dan-  mets 

du  groupe  de  montagne  Galton-Macdonald.  Quant  au  premier  point,  il  n'est  pas 
avéré  que  l'on  ait  observé  la  troncature  des  crétacés  en  dehors  de  la  surface  que 
l'on  peut  raisonnablement  supposer  avoir  été  recouverte  par  le  bloc  glissant  des 
chaînes  Front.  Ce  glissement,  comme  on  le  voit  très  clairement  à  la  montagne 
Chief,  non  seulement  a  chiffonné  les  lits  crétacés,  mais  les  a  fortement  réponse  - 
au  plan  de  la  poussée  Lewis.  Dans  une  certaine  mesure,  la  troncature  observée 
ailleurs  peut  être  attribuée  à  ce  procédé  structural,  car  il  y  a  preuve  évidente  que 
le  bord  oriental  primitif  du  bloc  recouvrant  se  trouve  à  plusieurs  milles  à  l'est 
d^a  escarpements  de  front  actuels  des  chaînes  Lewis  et  Clarke.  Sans  doute,  l'éro- 
sion a  modifié  la  surface  de  scission  ainsi  exposée  par  le  retrait  des  escarpements. 
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mais  l'effet  niveleur  de  sa  base  doit  ici  avoir  été  bien  inférieur  à  celui  qu'il  fallait, 
sur  les  dures  quartzites  et  les  dolomies  siliceuses  de  la  chaîne  Lewis. 

Nous  sommes  d'avis  qu'il  n'est  pas  possible  d'appliquer  avec  sûreté  la  preuve 
de  la  concordance  de  niveaux  de  sommet  dans  aucune  des  quatre  chaînes  actuelle- 
ment en  question.  Dans  aucune  d'entre  elles  ne  se  trouve  le  reste  notable  de 
plateau  que  l'on  puisse  raisonnablement  regarder  comme  prouvant  un  nivelage  gé- 
néral de  base  dans  un  cycle  d'érosion  antérieur.  L'auteur  a  déjà  publié  les  rai- 
sons qu'il  a  de  protester  contre  la  coutume  de  prendre  la  concordance  des  pics  et 
des  crêtes  comme  preuve  de  deux  cycles  d'érosion;  nous  donnerons  à  la  fin  de  ce 
chapitre  un  extrait  de  ce  travail,  auquel  le  lecteur  pourra  référer.  En  résumé, 
il  est  admis  que  l'on  doit  s'attendre  à  une  sub-égalité  des  hauteurs  dans  la  pre- 
mière phase  de  l'histoire  de  toute  chaîne  de  montagne  alpine. 

Les  preuves  contre  l'hypothèse  d'une  pénéplaine  mi-tertiaire  sur  les  chaînes 
Front  semblent  être  très  fortes.  D'abord,  le  temps  donné  n'est  pas  suffisant  pour 
une  pénéplanation  ou  même  un  développement  parfait,  suivi  dun  soulèvement  ou 
d'une  dissection  parfaite  dans  un  second  cycle.  Toute  la  période  post-crétacée  n'a 
pas  été  suffisante  pour  détruire  les  gros  monadnocks  sur  la  pénéplaine  crétacée 
bien  établie  des  Apalaches,  bien  que  leurs  roches  ne  soient  pas  sensiblement  plus 
ifortes  que  celles  des  chaînes  Front  de  la  Cordillère.  Dans  la  plus  grande  partie 
de  la  zone  apalachienne,  une  très  grande  proportion  de  toute  l'époque  tertiaire 
a  suffi  pour  faire  plus  que  former  une  topographie  complétée  ou  sous-complétée 
par  la  dissection  de  la  pénéplaine  crétacée  généralement  bien  élevée.  Cependant,, 
les  conditions  elimatériques  et  d'autres  conditions  d'érosion  ne  sont  pas  très  diffé- 
montagnes  durant  toute  l'époque  tertiaire.  Il  semble  donc  difficile  de  croire  que- 
rentes,  et  probablement  n'ont  pas  été  très  différentes  dans  les  deux  chaînes  de 
les  roches  exceptionnellement  résistantes  des  chaînes  Front  au  quarante-neuvième 
parallèle  aient  été  presque  aplanies  autrefois  et  complètement  disséquées  ensuite 
depuis  la  fin  de  la  période  Laramie. 

De  même,  l'absence  générale  d'ajustement  de  cours  d'eau  dans  la  section 
toute  entière,  depuis  les  Grandes-Plaines  jusqu'au  bassin  Flathead,  est  une  rai- 
son valable  pour  que  nous  rejetions  l'hypothèse  des  deux  cycles.  Il  est  bien  diffi- 
cile d'en  être  sûr  dans  ce  cas,  mais  il  semble  que  la  plus  grande  partie  du  drainage 
est  d'origine  concordante.  Comparez  à  cette  condition  celle  du  milieu  des  Apa- 
laches, où  le  drainage  subséquent  domine  probablement  sur  toutes  les  autres 
espèces  de  drainage.  Dans  cette  région  de  deux  cycles,  les  eaux  mères  ont  eu  le 
temps  d'agrandir  les  cours  d'eau  en  rongeant  des  zones  peu  résistantes  sur  des 
vingtaines  de  milles.  Cependant,  le  second  cycle  important  n'est  pas  encore  fini. 
Un  drainage  subséquent  bien  développé  est  la  règle  dans  plusieurs  parties  des 
Apalaches  où  les  roches  sont  toutes  absolument  dures,  bien  qu'elles  diffèrent  re- 
lativement quant  à  leur  force  de  résistance  à  l'érosion.  Dans  les  chaînes  Front 
de  la  Cordillère,  les  roches  sont  toutes  fortes,  mais  il  serait  osé  celui  qui  voudrait 
nier  que  quelques-unes  sont  remarquablement  plus  faibles  que  d'autres,  ce  qui 
devait  ainsi  à  la  fin  .conduire  l'agrandissement  des  cours  d'eau  à  une  double  pé- 
riode de  temps. 

Sans  cette  direction  manifeste  le  long  de  l'allure  de  certains  lits  de  la  série 
Lewis,  on  doit  dire  que  ce  critérium  bien  reconnu  de  cycles  multiples  (sur  quoi 
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Davis  et  autres  ont  si  justement  appuyé)  ne  favorise  pas  l'idée  d'une  pénéplaine 
mi-tertiaire  dans  les  chaînes  Front. 

Finalement,  l'hypothèse  d'un  seul  cycle,  par  laquelle  on  suppose  un  seul 
épisode  majeur  de  déformation  (le  Laramide)  et  un  cycle  d'érosion  (comprenant 
toute  la  période  tertiaire),  semble  suffisante  pour  expliquer  la  topographie 
actuelle. 

La  concordance  des  niveaux  de  sommets  se  trouve  ici  partiellement  indiquée 
dans  le  degré  relativement  faible  de  déformation  autre  que  le  soulèvement  ;  pour 
le  reste,  elle  s'explique  d'après  l'hypothèse  composite  à  la  fin  du  chapitre. 

La  surface  talutée  du  crétacé  peut  vraiment  indiquer  une  vaste  pénéplaine 
sur  les  rochers  mous  des  Grandes-Plaines,  mais  elle  n'implique  nullement  l'exis- 
tance  d'une  pénéplaine  sur  les  roches  beaucoup  plus  dures  des  chaînes  Front. 
L'érosion  des  deux  provinces  a  été  en  grande  partie  produite  par  les  rivières  et 
les  ruisseaux  descendant  des  montagnes.  Dans  les  montagnes,  ces  ruisseaux  ont 
de  (fortes  inclinaisons  mais  un  petit  volume;  en  dehors  des  montagnes  les  cou- 
rants sont  assez  rapides  et  le  volume  beaucoup  plus  grand.  Il  semble  nécessaire 
de  croire  que  sur  les  plaines  ces  ruisseaux  devraient  au  moyen  de  la  corrasion 
latérale,  former  une  surface  pénéplane  avec  une  rapidité  relative.  Dans  les  mon- 
tagnes les  filets  d'eau  doivent  développer  une  surface  semblable,  dans  les  roches 
comme  celles  du  système  Lewis,  avec  une  excessive  lenteur.  Le  raisonnement  de 
Willis,  qu'il  n'est  pas  probable  que  la  pénéplaine  formée  sur  le  crétacé  des  plaines 
ne  rejoigne  pas  une  chaîne  de  montagne  accidentée  et  escarpée  d'un  développe- 
ment contemporain,  semble  être  très  douteux,  en  présence  du  fait  que  l'on  voit  la 
relation  précisément  semblable  dans  le  cas  de  l'escarpement  disséqué  de  Niagara 
dominant  le  plateau  de  terrain  tertiaire  de  New-York  et  de  l'Ontario.  Pareille- 
ment, l'escarpement  Catskill  domine  le  terrain  tertiaire  de  la  vallée  d'Hudson,  et 
les  terrains  cristallins  de  chaque  côté  de  la  vallée  Connecticut  dominent  le  grès 
triasique  pénéplane  de  cette  vallée.  Dans  ces  cas  des  Apalaches.  nous  ne  pou- 
vons douter  que  les  faces  supérieures  soient  de  date  crétacée,  les  pénéplaines 
inférieures  de  date  tertiaire  relativement  récente;  c'est-à-dire,  elles  offrent  un 
grand  contraste  d'âge  et  qui  ressemble  d'une  manière  bien  significative  à  celui 
que  l'auteur  indiquait  pour  la  surface  d'érosion  plate  des  Grandes-Plaines  et  des 
dIoos  adjacents  des  chaînes  Front.  De  plus,  le  versant  oriental  de  chaque  chaîne 
Front  est  généralement  un  escarpement  en  retrait,  et,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  le  retrait  peut  se  mesurer  en  milles,  peut-être  plusieurs  milles  en  certains 
endroits.  La  structure  de  la  région  avec  un  rocher  mou  sur  un  rocher  dur  à  la 
poussée  Lewis,  comprend  nécessairement  un  front  de  montagne  accusant  un  fort 
retrait  partout  où  le  plan  de  poussée  reste  au-dessus  du  niveau  de  base.  Le  cas 
est  encore  analogue  à  l'escarpement  Catskill  ou  Niagara,  sauf  que  dans  ces  cas  le 
minage  de  l'érosion  est  contrôlé  par  la  stratification  et  non  par  un  plan  uni  de 
recouverement. 

De  plus,  la  dissection  des  blocs  de  la  chaîne  Front  est  précisément  dans  la 
mesure  dans  laquelle  on  pouvait  s'attendre  d'après  l'analogie  qu'offrent  les  ter- 
rains apalachiens  lithologiquement  semblables,  qui  ont  été  complètement  dissé- 
qués dans  un  cycle  d'érosion  bien  da'té  occupant  la  plus  grande  partie  de  l'époque 
tertiaire. 
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Puisque  le  caractère  du  drainage  est  apparemment  celui  que  l'on  pouvait 
attendre,  suivant  l'hypothèse  d'un  seul  cycle  pour  la  région,  il  semble  que  tous  les 
traits  topographiques  essentiels  s'expliquent  par  cette  hypothèse.  L'auteur  croit 
que  l'explication  d'aucune  relation  structurale  prouvée  des  lits  des  rochers  n'exige 
l'hypothèse  de  deux  cycles.  En  conclusion,  il  croit  donc  pouvoir  affirmer  qiue  les 
chaînes  Front,  de  même  que  le  groupe  Galton  McDonald  ont  été  soulevés  dans 
le  même  épisode  de  la  révolution  orogénique  Laramide  et  ont  subi  une  érosion 
constante  depuis  lors,  cette  érosion  atteignant  maturité  et  ne  dépassant  pas  cet 
étage.  Il  est  possible  qu'une  poussée  horizontale  ait  déformé  les  argiles  miocènes 
non  consolidées  du  bassin  Flathead,  mais  il  n'y  a  pas  de  preuve  évidente  q<ue  ce 
mouvement  ait  affecté  d'une  manière  essentielle  les  grands  blocs  à  l'est  et  à  l'ouest. 

Nous  avons  insisté  sur  cette  argumentation  non  seulement  parce  que  l'his- 
toire physiographique  est  aussi  l'histoire  géologique  des  montagnes  Rocheuses 
proprement  dites,  mais  aussi  parce  que  l'on  peut  admettre  tune  semblable  histoire 
pour  le  grand  système  de  montagnes  Purcell  dont  nous  allons  faire  maintenant 
brièvement  l'étude. 

Horst  composé  Purcell. — Le  relief  du  système  Purcell  est  indiqué  par  les  élé- 
vations des  niveaux  de  base  locaux  comparés  avec  les  plus  hauts  sommets.  La 
rivière  Kootenay,  à  Gateway,  est  à  environ  2,300'  pieds  au-dessus  de  la  mer,  et  à 
Port-Iiill,  environ  1,750  pieds  au-dessus  de  la  mer.  Le  plus  haut  pic  de  la  zone 
frontière  entre  les  deux  croisements  de  la  rivière  est  indiqué  sur  la  carte  comme 
ayant  7,518  pieds  de  hauteur. 

Ce  large  mont  est  partout  composé  de  roches  excessivement  fortes,  surtout  de 
quartzites,  quoique  les  murs  épais  de  gabbro  soient  peut  être  encore  un  peu  plus 
forts  que  les  quartzites,  et  la  lave  Purcell  est  certainement  plus  forte  que  les  mé- 
targilites  associées.  La  lave  forme  de  solides  escarpements  sur  les  bords  de  la 
large  syncline  de.  la  chaîne  McGillivray  et  une  forte  crête  sur  le  bord  oriental  du 
pli  anticlinal  qui  se  trouve  juste  à  l'endroit  où  la  série  stratifiée  plonge  sous  les 
dépôts  de  surface  de  la  tranchée  des  montagnes  Rocheuses.  On  trouve  un  autre 
indice  de  différence  de  dureté  dans  le  développement  de  l'escarpement  à  pic  qui 
fait  face  aux  murs  Moyie,  et  il  est  possible  que  l'escarpement  de  la  falaise  McKim 
soit  dû  en  partie  à  l'épaisse  nappe  intrusive  de  gabbro  vers  le  sommet  de  la  falaise. 
En  règle  générale,  cependant,  l'uniformité  dans  la  résistance  des  roches  est  pres- 
que aussi  frappante  qu'elle  l'est  dans  les  grands  batholithes  de  granit,  et  cette 
force  est  presque  aussi  grande.  Ces  différences  de  résistance  à  l'action  de  la  tem- 
pérature, qui  auraient  pu  se  manifester  dans  la  topographie  si  ces  roches  avaient 
été  exposées  à  l'érosion  dans  des  conditions  arides,  sont  effectivement  masquées 
par  le  fait  que  la  région  a  été  durant  une  longue  période  couverte  par  une  épaisse 
forêt  qui,  comme  de  coutume,  émousse  les  angles  de  relief  soit  en  profil  soit  dans 
le  plan  géométral.  Pour  plusieurs  raisons  donc,  ce  système  de  montagne  n'ap- 
proche nulle  part  de  la  beauté  scénique  des  chaînes  Front.  Il  y  a  dans  le  système 
Purcell  de  profonds  canons,  mais  on  n'y  trouve  pas  l'effet  arehistructural  des 
chaînes  plus  à  l'est. 

On  se  rappellera  que  les  chaînes  Front  se  composent  des  roches  beaucoup 
plus  hétérogènes  dont  l'âge  équivaut  à  celui  des  quartzites  du  système  Purcell. 
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La  structure  est  essentiellement  celle  d'une  série  de  blocs  cassés,  la  chaîne 
McGillivray  seule  accusant  de  vrais  plissements  qui  eux-mêmes  sont  brisés  par 
des  failles.  Les  différents  blocs  ont  été  diversement  remués,  de  sorte  que  les  plon- 
gements  varient  de  0°  à  90°,  avec  une  moyenne  peut-être  de  40°.  Il  n'y  a  pas  de 
preuve  que  les  failles  appartiennent  à  plus  d'un  épisode  de  déformation  ;  celle-ci 
peut  tout  simplement  être  assignée  à  la  révolution  Laramide.  Il  est  très  impro- 
bable qu'aucun  escarpement  de  cassure  primitive  soit  représenté  dans  la  topogra- 
phie, qui  a  été  surtout  déterminée  en  détails  par  une  profonde  érosion.  La  diffi- 
culté obvie  de  découvrir  la  forme  de  surface  structurale  de  ce  grand  mont  com- 
posite fait  qu'il  est  aussi  difficile  de  décrire  l'étage  d'érosion  représenté  par  les 
termes  usuels  de  cycle  d'érosion;  mais  le  degré  du  relief  es't  à  peu  près  celui  que 
l'on  trouve  dans  les  plateaux  complètement  disséqués  ou  autres  unités  physio- 
graphiques,  là  où  la  forme  originelle  peut  être  reconstruite.  Avec  la  distinction 
que  nous  venons  de  faire,  nous  pouvons  dire  que  cette  érosion,  de  même  que  celle 
des  chaînes  Front,  est  finie. 

Les  principaux  cours  d'eau  de  la  région  occupent  des  lignes  de  failles.  Outre 
les  deux  larges  tranchées  à  Gateway  et  Porthill,  nous  avons  le  bra-  ouest  de  la 
rivière  Yahk  et  la  rivière  Moyie,  situés  de  chaque  côté,  occupant  l'une  et  l'autre 
(failles  principales  ou  zones  de  failles.  Les  vallées  subordonnées  dans  certains  cas 
occupent  des  ruptures  semblables.  Au  nombre  de  celles-ci  nous  pouvons  men- 
tionner la  vallée  est-ouest  indiquée  sur  la  carte  à  l'ouest  du  sommet  de  la  chaîne 
McGillivray  et  au  sud  de  la  frontière;  deux  vallées  méridionales  qui  se  trouvent  à 
l'ouest  du  bras  ouest  de  la  Yahk,  et  la  vallée  méridionale  immédiatement  à  l'ouest 
de  la  rivière  Moyie,  à  la  ligne  frontière.  Comme  dans  les  chaînes  orientales,  ces 
vallées  semblent  occuper  les  lignes  de  dépression  déterminées  à  l'époque  de  la 
cassure,  mais  l'on  ne  peut  pas  dire  qu'elles  n'ont  pas  été  en  certain-  cas  dévelop- 
pées par  le  lent  développement  des  cours  d'eau  qui  se  sont  prolongé>  le  plus  faci- 
lement le  long  des  zones  de  faiblesse  relative  aux  plans  de  faille-.  Cette  origine 
subséquente  n'est  cependant  pas  probable  pour  les  plus  grandes  rivières.  La  zone 
de  brèche  possible  le  long  des  failles  est  presque  certainement  très  étroite  le  long 
de  la  plupart  des  failles  du  système  de  montagnes,  n'ayant  généralement  pas  plus 
que  quelques  pieds  ou  vingtaines  de  pieds  de  largeur,  s'il  faut  se  lier  aux  affleu- 
rements. Il  semble  donc  improbable  que  de  larges  vallées  principales  aient  été 
développées  par  ajustement  de  cours  d'eau  aux  zones  de  failles,  à  moins  que 
d'autres  vallées  également  larges  aient  été  en  même  temps  formées  par  les  cours 
d'eau  ajustés  aux  membres  métargilitiques  plus  mous  de-  roches  sédimentaires. 
Des  cours  d'eau  subséquents  de  cette  dernière  classe  sont  remarquablement  rares 
dans  tout  le  système  de  montagnes. 

Le  drainage  sur  le  versant  oriental  de  la  chaîne  McGillivray  a  l'apparence  de 
cours  d'eau  conséquentiels  comme  ceux  qui  se  seraient  développés  tout  d'abord 
sur  le  bord  oriental  prolongé  de  la  large  anticline  dans  cette  partie  de  la  section. 
De  même,  il  est  tout  à  fait  plausible  d'attribuer  une  origine  conséquentielle  au 
ruisseau  qui  coule  au  nord,  drainant  l'axe  orienté  au  nord  de  la  syncline.  juste 
à  l'ouest  du  sommet  McGillivray.  Le  bras  principal  de  la  rivière  Yahk  est  dans 
une  zone  anticlinale  et  il  peu't  représenter  un  cours  d'eau  subséquent  dans  cette 
partie  de  son  cours. 
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En  résumé,  on  peut  dire  que  le  drainage  existant  des  Purcell  avec  les  rela- 
tions d'une  série  de  cours  d'eau  conséquentiels  dominants  est  qu'il  y  a  peu  de 
preuves  d'ajustement  de  cours  d'eau  dans  ce  système  de  montagne. 

Chacune  des  trois  chaînes  constituantes  accuse  la  concordance  des  niveaux 
de  sommets  d'une  manière  très  remarquable.  Dans  aucun  cas  cependant  on  ne 
connaît  de  plateau  restant  d'orne  ancienne  pénéplaine  soulevée.  Le  problème  de 
l'explication  de  la  concordance  des  niveaux  de  sommets  est  le  même  que  dans  la 
chaîne  Galton,  et,  de  fait,  dans  toute  la  majorité  des  chaînes  que  traverse  le  qua- 
rante-neuvième parallèle,  nous  avons  le  même  phénomène.  La  solution  du  pro- 
blème par  un  cycle  d'érosion  a  déjà  été  partiellement  indiquée  et  sera  discutée 
plus  complètement  dans  des  pages  suivantes. 

Monocline  de  la  chaîne  Nelson. — Le  relief  des  Selkirks  au  quarante-neuvième 
parallèle  est  donné  dans  les  chiffres  suivants.  Les  niveaux  de  base  locaux  son't 
la  rivière  Kootenay  (à  Porthill),  avec  une  altitude  d'environ  1,750  pieds  au-dessus 
de  ]a  mer;  et  la  rivière  Salmon  est  à  environ  2,000  pieds  au-dessus  de  la  mer. 
Les  montagnes  ont  individuellement  en  général  des  élévations  de  moins  de  7,800 
pieds,  avec  le  mont  Ripple  (7,681  pieds)  comme  le  plus  haut  de  la  zone  frontière. 

Encore  ici  la  qualité  de  la  topographie  es't  celle  d'une  dissection  à  "maturité" 
dans  orne  région  fortement  montagneuse.  La  structure  est  surtout  celle  d'une 
immense  monocline  de  strates  concordantes  brusquement  retournées,  avec  expo- 
sition dune  grande  étendue  de  sa  fondation,  le  terrain  de  la  rivière  Priest.  Le 
découvrement  local  de  grands  batholithes  de  roche  granitique  ajoute  un  élément 
nouveau  à  notre  section  physiographique,  mais  que  l'on  reverra  à  certains  inter- 
valles désormais  jusqu'au  Pacifique.  Les  inclinaisons  généralement  très  fortes 
avec  la  grande  épaisseur  de  la  monocline  tendent  à  faire  supposer  des  différences 
marquées  de  force  dans  les  divers  membres;  tous  ceux-ci  peuvent  offrir  un  con- 
traste quant  à  la  "dureté"  avec  les  roches  batholithiques  et  avec  le  terrain  de  la 
rivière  Priest  qui  est  lui-même  hétérogène.  L'étude  sur  place  justifie  cette  opi- 
nion. Toutes  les  roches  sont  fortes  d'une  manière  absolue,  mais  il  y  a  preuve 
évidente  d'importantes  différences  de  force  entre  les  nombreuses  formations  de 
rochers.  Parmi  les  membres  les  plus  résistants,  il  y  a  la  quartzite  Ripple,  le  grès 
Wolfe  et  le  granodiorite  Bayonne.  Les  roches  plus  faibles  comprennent  les 
schistes  Pend-d'Oreille,  le  conglomérat  Irène  et  les  nombreuses  zones  de  métargi- 
lite  dans  le  système  Summit. 

Les  crêtes  altières  et  déchiquetées  et  les  pics  de  la  chaîne  offrent  le  pins  beau 
spectacle  que  l'on  puisse  trouver  dans  la  section  de  la  frontière  entre  la  chaîne 
'Clark  e  et  la  chaîne  Hozomeen.  L'explication  de  son  caractère  imposant  se  trouve 
en  partie  dans  la  structure  des  rochers  et  la  nature  de  l'érosion,  mais  l'on  ne  peut 
résister  à  l'impression  qu'il  peut  aussi  être  dû  au  degré  de  soulèvement  orogéni- 
que exceptionnel  de  cette  partie  de  la  zone  trans-cordillérenne. 

Le  drainage  est  surtout  transversal  et  dirigé  dans  la  Kootenay  d'un  côté  et  le 
système  Salmon-Pend-d'Oreille  de  l'autre.  Les  ruisseaux  Boundary,  Corn,  Sum- 
mit, Monk,  Lost  et  Sheep  coulent  dans  des  canons  que  l'on  peut  raisonnablement 
attribuer  à  des  cours  d'eau  qui  primitivement  drainaient  la  grande  monocline — 
les  cours  d'eau  conséquentiels.  Malgré  la  grande  variété  de  puissance  dans  les 
différentes  formations  de  rocher,  il  y  a  ici  encore  peu  de  preuves  d'un  rajuste- 
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ment  de  drainage.  La  rivière  Upper-Priest  coulant  le  long  du  contact  du  con- 
glomérat Irène  relativement  friable  auquel  s'adjoignent  les  phyllithes  faibles  du 
terrain  Priest-River,  peuvent  représenter  une  courte  vallée  subséquente.  Le 
cours  de  la  rivière  Salmon  n'est  pas  facilement  explicable,  mais  on  peut  hypothéti- 
quement  le  considérer  comme  localement  déterminé  par  une  cassure  du  versant 
au  pied  oriental  de  la  haute  masse  volcanique  de  la  montagne  Beaver.  Le  drai- 
nage superposé  sur  les  granités,  comprenant  le  grand  batholithe  Bayonne,  est 
transversal  et  apparemment  pour  la  plus  grande  partie  sur  la  couverture  sédi- 
mentaire.  La  même  relation  est  en  grande  partie  vraie  du  drainage  sur  le  ter- 
rain de  Priest-Kiver  qui  a  été  si  grandement  dépouillé  des  séries  de  roches  Sum- 
mit  qui  le  recouvraient. 

En  général,  donc,  le  développement  physiographique  de  la  chaîne  Nelson  est, 
selon  toute  apparence,  parallèle  à  celui  qui  s'est  fait  dans  les  systèmes  Purcell  et 
Front.  La  preuve  de  plus  d'un  cycle  important  d'érosion  depuis  le  retournement 
post-Laramie  est  pratiquement  nulle.  Si  l'on  considère  la  quantité  énorme  de 
travail  d'érosion  représentée  dans  la  dissection  actuelle  de  la  masse  monoelinale, 
il  semblerait  que  toute  l'époque  tertiaire  a  à  peine  suffi  pour  le  cycle  d'érosion 
rendu  à  la  phase  actuelle  de  "maturité". 

Groupe  de  montagne  Bonnington-Rossland. — Ce  champ  de  roches  volcaniques 
déformées  relativement  anciennes  et  d'intrusives  batholithiqmes  peut  être  conve- 
nablement considéré  comme  une  'unité  physiographique.  Son  niveau  de  base  local 
est  la  Columbia  à  environ  1,350  pieds  au-dessus  de  la  mer;  les  montagnes  ont  gé- 
néralement moins  que  6,000  pieds,  avec  un  pic  remarquable,  la  montagne  OM- 
Glory,  qui  atteint  la  hauteur  de  7,800  pieds.  A  peu  d'exceptions  près  toute  la  ré- 
gion est  fortement  boisée. 

On  peut  décrire  cette  région  comme  ayant  quelque  peu  dépassé  le  point  de 
"maturité"  de  dissection.  Les  flèches  ou  les  cornes  sont  extrêmement  rares:  les 
versants  gradués  sont  la  règle,  avec  des  contours  et  des  profils  généralement  bien 
arrondis.  Presque  toute  la  zone  de  la  frontière  a  ici  été  glacée,  avec,  comme  con- 
séquence, atténuation  des  angles  sous  la  calotte  de  glace  tant  par  l'érosion  que 
par  un  revêtement  de  drift  déposé  sur  une  grande  échelle  en  certains  endroits.  Ce- 
pendant la  calotte  n'a  pas  fait  grand' chose  pour  affecter  le  caractère  pré-glaciaire, 
de  maturité  récente,  de  ce  paysage  mutilé.  Les  sommets  sont  relativement  bas  ici, 
non  seulement  parce  que  les  roches  se  sont  effritées  peut-être  un  peu  plais  rapide- 
ment que  dans  les  chaînes  plus  à  l'est,  mais  plus  spécialement  parce  que  les  roches 
du  district  Rossland  n'ont  pas  été  soulevées  tout  à  fait  aussi  haut  que  celles  de  la 
chaîne  Nelson  au  moins. 

L'histoire  du  drainage  est  en  grande  partie  indéchiffrable.  La  disposition  gé- 
nérale des  coeurs  d'eau  fait  croire  cependant  à  l'hypothèse  que  la  forme  primitive 
de  l'épaisse  masse  volcanique  Rossland  l'a  contrôlée  dans  une  certaine  mesure, 
bien  que  le  drainage  conséquentiel  sur  les  flancs  des  blocs  orographiques  de  date 
Laramide  dut  aussi  avoir  été  développé. 

Nous  connaissons  trop  peu  de  choses  sur  la  structure  du  rocher  de  cette  ré- 
gion pour  avoir  des  fils  conducteurs  sûrs  dans  le  dédale  de  ces  questions.  Le  ruis- 
seau Western-Sheep  et  la  vallée  du  lac  Christine  occupent  apparemment  des  fa  il- 
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les  méridionales,  et  peuvent  représenter  les  chenaux  d'érosion  de  cours  d'eau  con- 
séquentiels  primitivement  formés  sur  les  blocs  tombés  près  des  plans  de  faille. 
Les  deux  tiers  occidentaux  du  batholithe  Coryell  sont  drainés  par  des  cours  d'eau 
dont  les  directions  feraient  croire  que  cette  partie  du  système  de  drainage  est  une 
conséquence  directe  de  la  grande  "dureté'  de  la  masse  batholitique  comparée  aux 
roches  fondamentales.  C'est-à-dire  que  dans  cette  région  le  drainage  qui  existait 
autrefois  sur  la  couverture  batholitique  a  été  localement  remplacé  par  le  drainage 
centrifuge  par  rapport  au  batholithe,  parce  que  l'érosion  a  laissé  les  rochers  plus 
mous  tout  autour.  Ces  cours  d'eau  ne  sont  pas  conséquentiels  sur  le  relief  initial 
de  la  couverture  batholitique,  mais  le  sont  sur  l'intrusion  batholithe,  de  même  que 
subséquents  au  commencement  du  cycle  d'érosion  qui  a  affecté  la  couverture. 
PoUr  indiquer  la  nature  composite  de  cette  espèce  de  drainage  l'auteur  a  proposé 
l'adjectif  "subconséquent"  ou  sub-eonséquentiel*  La  région  Coryell  ne  nous  offre 
pas  un  bien  bon  exemple  de  cours  d'eau  sub-conséquentiels,  en  ce  sens  qu'il  est' 
encore  difficile  de  prouver  cette  origine  chez  eux  ;  cependant  il  ne  peut  pas  y  avoir 
grand  doute  que  la  syénite  batholitique  est  plus  dure  que  les  schistes  et  les  volca- 
niques tout  à  l'entour.  Le  cours  de  la  rivière  Columbia  au  quarante-neuvième 
parallèle  est  un  problème  à  résoudre.  Il  est  localement  superposé  sur  le  granodio- 
rite  Trail,  mais  l'on  ne  connaît  presque  rien  qui  puisse  donner  une  idée  détaillée 
de  l'origine  de  la  vallée  dans  le  toit  batholithique. 

Parmi  les  nombreux  détails  physiographiques  de  ces  montagnes,  nous  n'en 
mentionnerons  qu'un — le  système  bien  connu  des  terrasses  de  la  vallée  Columbia. 
Tout  simples  que  soient  ces  bancs  de  gravier  en  apparence,  nous  ne  pouvons  en- 
.core  écrire  leur  histoire  complète.  Il  faudrait  faire  encore  beaucoup  d'étude  sur 
place,  de  chaque  côté  de  la  frontière,  et  sur  des  centaines  de  milles  en  amont  et  en 
aval  de  la  rivière,  avant  d'accumuler  des  faits  suffisants.  Pour  le  présent,  nous 
n'essaierons  pas  plus  que  d'illustrer  la  terrasse  de  sable  et  de  gravier  la  plus  re- 
marquable là  où  nous  la  trouvons  à  la  ligne  frontière  (cliché  73,  figure  A). 

Chaîne  Christina  et  district  du  ruisseau  Boundary. — Du  lac  Christina  à  la 
vallée  de  la  rivière  Kettle,  à  Midway,  le  relief  et  les  autres  traits  physiographi- 
ques ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  montagnes  Rossland,  et  de  plus  la  peinture 
systématique  de  ces  traits,  basée  sur  la  genèse,  a  jusqu'à  présent  été  en  grande 
partie  impraticable.  L'auteur  a  comparativement  peu  étudié  lui-même  cette  ré- 
gion sur  place.  Les  reliefs  sont  déjà  bien  connus  sur  une  distance  considérable 
de  chaque  côté  de  la  ligne  frontière.  La  topographie  difficile  du  district  de  Boun- 
dary-Creek  a  été  délimitée  avec  une  grande  exactitude  par  M.  W.  H.  Boyd,  du 
Service  géologique  du  Canada,  cette  carte  servant  de  base  à  la  carte  géologique 
que  Brock  a  faite  du  district.f  Sur  le  côté  américain,  nous  avons  les  plans  éga- 
lement excellents  des  quadrangles  Republic  et  Osoyoos,  du  Service  géologique 
des  Etats-Unis,  1904.  Nous  avons  donc  les  données  topographiques  pour  traiter 
d'une  manière  exceptionnellement  complète  la  question  de  physiographie  dans 
cette  partie  de  la  zone  transcordillérenne.    En  1902,  le  rapport  de  Brock  a  donné 

*  Geology  of  Ascidney  Mountain,   Vermont,  Bull.   U.  S.  Geol.  Survey,  No.  209,  1903, 
page  11. 

f  Publication  n°  828  de  l'exploration,   1905. 
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un  court  aperçu  du  district,  mais  l'étude  physiographique  demande  encore  plus 
de  travail  sur  place  avant  qiue  l'on  puisse  écrire  beaucoup.* 

District  volcanique  Midway. — A  l'exception  peut-être  du  plateau  Anarchiste, 
le  relief  de  la  région  autour  de  Midway  est  le  plus  faible  de  toute  la  zone  frontière. 
La  rivière  Kettle,  à  la  ville,  est  à  environ  1,900  pieds  au-dessus  de  la  mer,  et  les 
montagnes  ont  rarement  plus  de  quatre  mille  pieds  de  hauteur.  En  effet,  nous 
approchons  la  zone  des  plateaux  intérieurs.  Entre  cette  zone  et  la  topographie 
plus  nettement  accidentée  plus  à  Test,  le  district  Midway  est  une  province  qui 
fait  transition. 

La  topographie  locale  accuse  une  variation  considérable  de  caractère  à  me- 
sure qu'on  la  suit  à  travers  les  étendues  de  roches  paléozoïques,  de  volcaniques 
tertiaires,  et  de  sédiments  de  la  rivière  Kettle.  Le  premier  et  le  troisième  terrains 
ont  peu  d'importance  en  superficie;  la  topographie  est  celle  qui  résulte  de  l'érosion 
sur  une  masse  déformée  de  courants  de  lave  et  de  pyroclastiques,  d'une  résistance 
fort  variable  à  l'effet  de  la  température.  L'érosion  glaciaire  est  tout  à  fait  su- 
bordonnée quant  à  son  effet  de  modifier  les  formes  des  montagnes,  tandis  que  du 
diluvium  glaciaire  recouvre  les  versants  sur  des  épaisseurs  qui,  pour  une  aussi 
grande  étendue,  sont  sans  pareille  dans  toute  la  section  transeordillérenne.  Le 
zone  frontière,  depuis  la  crête  de  la  montagne  Record,  près  de  Rossland,  jusqu'aux 
sommets  plus  élevés  de  la  chaîne  Okanagan,  a  été  complètement  couverte  par  la 
calotte  de  glace  de  la  période  glaciaire  à  l'époque  du  maximum  d'extension  de  la 
calotte.  Le  quarante-neuvième  parallèle  est  près  du  front  du  glacier  qui.  à  cette 
époque,  se  dirigeait  lentement  vers  le  sud;  il  y  a  donc  une  raison  bien  claire  pour 
que  la  couverture  de  drift  soit  épaisse  et  aussi  pour  que  la  glace  et  le  drift  aient 
occasionné  plusieurs  changements  dans  les  directions  des  cours  de  rivière-  pré- 
glaciaires. Nous  avons  parlé  de  ces  changements  dans  le  chapitre  précédent.  On 
résultat  important  de  la  glaciation  a  donc  été  d'embrouiller  l'histoire  physiogra- 
phique de  la  région  même  plus  qu'elle  ne  Veut  été  si  l'on  n'avait  trouvé  dan-  cette 
région  q'ue  les  vestiges  des  événements  qui  se  sont  produits  depuis  l'époque  de  la 
révolution  orogénique  jurassique  à  venir  jusqu'à  la  période  glaciaire. 

Comme  les  plus  anciennes  roches  de  la  région  ont  été  grandement  déformées 
durant  le  jurassique  récent  (sinon  à  la  fin  de  la  période  pensylvanienne),  et 
dans  la  période  de  la  révolution  Laramide,  et  comme  ces  roches  ainsi  que  les  sédi- 
ments et  les  laves  oligocènes  de  la  formation  de  la  rivière  Kettle  ont  subi  une 
déformation  distincte  dans  une  période  post-oligocène,  il  est  presque  ou  tout  à 
fait  impossible  de  rattacher  les  cours  d'eau  du  drainage  aux  versants  de  construc- 
tion. Dans  ce  rapport,  on  ne  tente  point  de  discuter  ou  d'étudier  les  rivière?  et  les 
ruisseau,  au  point  de  vue  génétique.  On  peut  faire  la  même  remarque  au  sujet 
des  cours  d'eau  qui  recouvrent  les  eaux  des  plateaux  à  l'ouest,  où  le  problème  est 
essentiellement  difficile. 

L'attention  des  physiographes.  dans  ce  district  comme  dans  les  plateaux,  sera 
attirée  par  les  détails  de  formes  terrestres  et  de  procédés  d'érosion  qui.  vu  qu'une 
bonne  partie  de  la  région  n'était  pas  boisée,  sont  admirablement  illustrés.  Nous 
pouvons  mentionner  quelques-uns  de  ces  cas. 

*  Voir  R  W.  Bii-cck,  Ann.  Rep.<  Geol.  Survey  of  Canada,  vol.  15,  HKfâ,  p.  9 
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Les  terrasses  de  gravier  et  de  sable  de  la  rivière  Kettle  sont  en  relation  organi- 
que avec  celles  de  la  Columbia,  qui  reçoit  les  eaux  de  la  première  rivière.  Comme 
le  cours  d'eau  principal  a  creusé  son  chenal  dans  son  propre  lit  de  vallée  rempli 
de  drift,  le  cours  d'eau  secondaire  a  été  forcé  de  couper  la  masse  épaisse  de  dilu- 
vium  déposée  dans  la  vallée  Kettle  durant  la  fin  de  l'époque  glaciaire.  De  la 
même  manière,  les  affluents  de  la  rivière  Kettle,  comme  le  ruisseau  Saw  (ou 
Baker),  se  sont  taillé  des  tranchées  dans  les  dépôts  de  drift  locaux.  Comme  on 
doit  s'y  attendre,  les  terrasses  ainsi  formées  ont  une  hauteur  proportionnée  au 
volume  des  cours  d'eau  correspondants,  de  sorte  que  les  bancs  de  la  rivière  Kettle 
sont  bas,  si  on  les  compare  avec  ceux  de  la  Columbia,  mais  sont  beaucoup  plus  for- 
tement développés  que  ceux  de  ses  propres  branches. 

La  formation  des  'terrasses  de  la  rivière  Kettle  a  évidemment  suivi  Je  pro- 
cédé généralisé  par  Davis,  d'après  les  relations  observées  des  terrasses  sembla- 
bles le  long  des  cours  d'eau  de  la  Nouvelle-Angleterre.*  On  peut  promptement 
comprendre  ce  procédé  en  étudiant  les  écrits  de  Davis  sur  le  sujet.  Qu'il  suffise 
de  dire  ici  que  la  conservation  des  sables  de  la  terrasse  est  due  à  la  présence  d'épe- 
rons de  rochers  "protecteurs"  que  le  cours  d'eau  rongeur,  quoique  serpentant,  ren- 
contre à  certains  intervalles  quand  il  pénètre  dans  la  matière  désagrégée  de  l'al- 
luvion  de  l'époque  glaciaire  récent.  Les  éperons  font  obstacle  à  la  sinuosité  des 
cours  d'eau  ;  la  largeur  de  la  zone  des  méandres,  se  trouve  ainsi  limitée,  et  les  sa- 
bles et  les  graviers  élevés  sont  en  sûreté  contre  les  attaques  de  la  rivière,  jusqu'à  ce 
que  les  éperons  de  rochers,  beaucoup  plus  résistants,  aient  été  détruits  comme 
résultat  de  la  corrosion  latérale  beaucoup  plus  prolongée  que  la  période  post-gla- 
ciaire ne  l'a  permis  jusqu'à  présent. 

•     Nous  avons  remarqué  dans  la  zone  frontière  plusieurs  cônes  d'alruvion  tron- 
qués et  composés.     L'un  de  ces  cônes  est  représenté  dans  le  cliché  65. 

Dans  la  région,  pour  la  première  fois,  nous  trouvons  deux  lignes  forestières, 
comme  Russell  et  d'autres  géologues  l'ont  remarqué  dans  la  région  aride  au  sud 
de  la  frontière.  La  ligne  supérieure  est  déterminée  surtout  par  le  froid  et  la  sé- 
cheresse. La  ligne  inférieure  est  déterminée  par  la  sécheresse  tout  d'abord.  La 
forêt  est  donc  ici  distribuée  seulement  sur  les  versants  intermédiaires  dans  le  cas 
des  plus  hautes  montagnes,  comme  le  mont  MeKinney.  A  cause  des  hauteurs 
peu  considérables  de  la  plupart  des  montagnes,  cependant,  la  ligne  forestière  infé- 
rieure seulement  est  généralement  visible  dans  le  district  Midway.  La  hauteur 
de  cette  ligne  est  beaucoup  plus  variable  que  la  ligne  forestière  supérieure  normale 
elle-même.  L'exposition  du  versant,  la  texture  du  sol  et  du  rocher  sous-jacent  et 
d'autres  conditions  encore  doivent  évidemment  influer  sur  la  position  de  cette 
ligne  forestière  à  toute  localité. 

Plateaux  intérieurs. — Le  plateau  de  l'ancienne  montagne  Anarchiste  mérite 
bien  son  nom,  quoique  sa  surface  générale  accuse  des  différences  d'élévation  ayant 
jusqu'à  1,300  pieds.  Comme  unité  distincte  avec  un  point  culminant  de  près  de 
5,000  pieds,  il  s'élève  au-dessus  de  la  vallée  Okanagan,  qui  se  trouve  à  environ 
930  pieds  au-dessus  de  la  mer,  au  bord  du  lac  Osoyoos.  Pratiquement,  tout  le 
plateau  se  compose  de  sédiments  paléozoïques  grandement  chiffonnés  et  de  grès  en 

*  W.  M.  Davis,  American  Journal  oj  Science,  vol.  14,  1902,  p.  77. 
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lits  intermédiaires,  sauf  là  où  ces  roches  sont  remplacées  par  une  partie  du  batho- 
lithe  Osoyoos. 

De  l'autre  côté  du  lac,  et  avec  une  latitude  un  peu  moins  considérable,  se 
trouve  le  plateau  de  la  montagne  Kruger,  composé  des  mêmes  roches  paléozoïques 
avec  divers  corps  d'intrusives  plutoniques,  que  l'on  suppose  dater  sans  interrup- 
tion du  jurassique  récent  au  miocène.  La  profonde  vallée  de  la  Similkameen 
sépare  le  plateau  de  la  chaîne  Okanagan. 

D'après  les  preuves  que  l'on  trouve  sur  place,  il  n'y  a  pas  de  raison  de  croire 
que  l'un  ou  l'autre  de  ces  massifs  aient  été  couverts  par  d'autres  sédiments  que 
l'alluvion  terrestre  et  le  drift  glaciaire  depuis  le  renversement  du  jurassique  ré- 
cent. C'est-à-dire  que  nous  devons  reconnaître  la  possibilité  que  l'érosion  ait  fait 
son  œuvre  activement  sur  les  paléozoïques  repliés  durant  toute  l'époque  crétacée 
et  tertiaire.  Il  n'est  pas  bien  étonnant  que  les  roches  accusent  l'effet  d'une  pro- 
fonde érosion  ni  que  le  relief  soit  celui  d'un  tronçon  topographique.  Il  y  a  eu 
évidemment  assez  de  temps  pour  compléter  au  moins  un  cycle  d'érosion  entier 
dans  cette  région  si  la  croûte  terrestre  fût  restée  tranquille.  Une  explication  bien 
évidente  de  la  forme  en  plateau  des  massifs  consiste  dans  l'opinion  que  cette  ré- 
gion a  été  nivelée  comme  base  au  moins  une  fois  et  a  depuis  été  soulevée  d'envi- 
ron 4,000  pieds  au  plus,  ce  qui  fait  que  les  profondes  vallées  Okanagan  et  Simil- 
kameen ont  été  retranchées  sous  l'ancienne  surface  pénéplane. 

C'est  l'hypothèse  que  soutient  Dawson  pour  tout  ce  que  nous  appelons  ici  la 
zone  des  plateaux  intérieurs.     Nous  pouvons  citer  son  opinion  générale: 

"  Vu  surtout  qu'aucuns  dépôts  que  l'on  puisse  assigner  à  l'éocène  ou  tout 
au  commencement  du  tertiaire  n'ont  été  trouvés  dans  cette  partie  de  la  Cor- 
dillère, on  suppose  avec  probabilité  que  cette  période  en  a  été  une  de  dénuda- 
tion.  H  y  a  encore  un  signe  que  ce  fut  un  'temps  de  stabilité  d'élévation, 
dans  le  fait  que  l'abaissement  prolongé  sous  l'effet  de  la  détérioriation  a  eu 
pour  résultat,  dans  la  zone  intérieure  de  la  Cordillère,  la  production  d'une 
grande  pénéplaine,  dont  le  niveau  de  base  laisse  voir  que  la  région  affectée  se 
trouvait  à  deux  milles  ou  trois  milles  pieds  plus  bas,  par  rapport  à  la  mer, 
qu'elle  ne  l'est  maintenant,  et  cela  pendant  très  longtemps.  Si,  cependant, 
les  lits  Pujet  de  la  côte  sont  avec  raison  assignés  à  l'éocène,  il  s'en  suit  que 
la  région  de  la  côte  n'était  à  la  même  période  qu'un  peu  plus  basse  que 
maintenant,  et  que.  les  mouvements  d'enfoncement  et  d'élévation  entre  cène 
région  et  la  région  intérieure  doivent  avoir  été  différents  dans  leur  nature  et 
d'un  degré  très  inégal.* 

Puis  Dawson  décrit  l'épisode  de  la  sédimentation  d'eau  douce  oligocène  dans 
la  zone,  suivie  de  légers  dérangements  orogéniques.  Ces  mouvements  crustaux. 
dit-on,  n'ont  pas  sérieusement  endommagé  la  surface  pénéplane  éocène  comme  élé- 
ment primaire  dans  la  topographie  cordillérenne.  Ils  ont  été  suivis  d'une  longue 
période  ininterrompue  d'action  volcanique  qui  a  recouvert  une  grande  partie  de 
la  zone  d'une  épaisseur  de  plusieurs  mille  pieds  de  laves  basiques  et  de  pyroclasti- 
ques.    Ces  volcaniques  miocènes  avaient  une  épaisseur  totale  de  8,400  pieds,  et  un 
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autre  millier  de  pieds  de  sédiments  d'eau  douce  ont  été  intercalés  dans  la  série 
volcanique.!    On  n'admet  pas  que  même  ces  conditions  à  la  zone  aient  affecté 
l'intégrité  du  "plateau  intérieur"  comme  pénéplaine,  bien  qu'il  ait  été  localement 
dévié  ou  cassé  durant  le  mouvement  orogénique  de  la  fin  du  miocène. 
Nous  pouvons  citer  encore: — 

"  Après  la  fin,  ou  au  moins  après  une  grande  diminution  de  l'activité  vol- 
canique, au  commencement  du  pliocène,  la  zone  intérieure  de  la  Cordillère 
a  encore  repris  un  état  de  stabilité  pendant  un  temps  considérable,  durant 
lequel  se  sont  formées  des  vallées  de  cours  d'eau  larges  et  à  "maturité".  L'élé- 
vation de  la  région  du  plateau  intérieur  de  la  Colombie-Britannique  doit 
alors  avoir  été  d'environ  deux  mille  pieds  moindre  qu'elle  l'est  actuellement. 
"  Dans  le  pliocène  plus  récent  un  relèvement  très  marqué  de  la  région 
cordillérenne  s'est  évidemment  produit,  ce  qui  a  donné  une  nouvelle  activité 
à  l'érosion  de  rivière,  au  creusage  de  vallées  et  de  canons  profonds,  -et  au  re- 
maniement de  la  surface,  lui  donnant  une  forme  assez  semblable  à  celle  qu'elle 
a  actuellement.  Ce  relèvement  a  tout  probablement  affecté  la  côte  aussi  bien 
que  l'intérieur,  et  il  semblerait  que  les  rivières,  pendant  un  certain  temps,  ont 
prolongé  leurs  cours  au  bord  du  plateau  continental."* 

Ce  que  vient  de  dire  Dawson  et  les  explications  plus  détaillées  qu'il  a  données 
dans  les  rapports  du  gouvernement  sur  la  zone,  font  voir  très  clairement  que  la 
concordance  des  niveaux  entre  les  différents  massifs  à  sommets  plats  de  la  zone 
ne  peuvent  directement  être  rattachés  à  la  pénéplanation  éocène.  Le  même  fait 
est  immédiatement  apparent,  si  l'on  consulte  les  cartes  Kamloops  et  Shuswap  du 
Service  géologique  du  Canada.  Sur  ces  cartes,  on  voit  qu'une  très  grande  propor- 
tion de  ces  parties  typiques  de  la  zone  repose  sur  les  volcaniques  post-éocènes 
presque  ou  tout  à  fait  horizontales,  et  que  leur  structure  seule  explique  ample- 
ment l'égalité  d'un  très  grand  nombre  des  plus  grands  plateaux.  Ce  rapport  de 
la  surface  avec  la  structure  est  comme  celui  qui  explique  l'égalité  du  champ  de 
lave  Columbia  des  Etats-Unis.  Les  cartes  et  les  rapports  de  Dawson  font  voir  que 
la  surface  d'érosion  éocène  doit  maintenant,  sur  de  grandes  étendues,  se  trouver 
bien  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  tandis  que  sur'  d'autres  grandes  étendues  la 
surface  de  dénudation,  égale  et  plate,  tronquant  les  terrains  triasiques  et  paléo- 
zoïques  de  la  zone,  est  plus  qu'à  6,000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Nous 
pouvons  donc  sûrement  rejeter  l'opinion  que  la  concordance  actuelle  des  niveaux 
des  nombreux  plateaux  de  la  zone  doit  s'expliquer  par  le  nivellement  de  base  pré- 
miocène. Il  y  a,  cependant,  un  grand  nombre  d'étendues  locales  dans  la  zone, 
comme  dans  la  montagne  Anarchiste,  où  les  paléozoïques  déformés  sont  tronquées 
par  des  surfaces  assez  plates  pour  qu'on  puisse  les  appeler  des  pénéplaines  ou  des 
montagnes  extrêmement  anciennes.  Quant  à  la  dénudation  énorme  qui  s'y  trouve 
représentée,  nous  avons  pour  l'expliquer  l'époque  pré-éocène. 

Il  semble  donc  clair  que,  au  point  de  vue  génétique,  nous  ne  pouvons  dire 
que  cette  partie  de  la  Cordillère  entre  la  chaîne  de  la  côte  et  le  système  de  la  mon- 
tagne ^Columbia  est  un  simple  plateau  unique,  à  moins  que  l'on  ne  puisse  démon- 

t  On  a  démontré  dernièrement  que  ces  volcaniques  étaient  en  grande  partie  de  l'âge 
oligocène. 

*G.  M.   Dawson.   ibid..   p.   90. 
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trer,  à  l'eiico-ntre  de  Dawson,  que  la  concordance  des  niveaux  de  sommets  parmi 
les  différents  massifs  est  due  à  une  pénéplanation  post-miocène.  Pour  cette  rai- 
son, il  importe  de  faire  une  revoie  des  arguments  de  Kussell,  de  Willis  et  de  Smith, 
qui  s'accordent  à  admettre  une  pénéplanation  pliocène  dans  la  chaîne  Cascade  et 
sur  une  grande  échelle  semblable  à  celle  que  nous  venons  de  supposer  pour  la  zone 
des  plateaux  intérieurs.  L'hypothèse  de  ces  géologues  des  Etats-Unis  devrait  ce- 
pendant être  étudiée  et  considérée  à  la  lumière  de  la  topographie  actuelle  des 
chaînes  Okanagan,  Hozomeen  et  Skagit.  L'étude  ultérieure  de  cette  question  de 
pénéplanation  tertiaire  sera  donc  ajournée  jusqu'à  ce  que  nous  ayons  fait  une 
étude  sommaire  des  autres  chaînes  'traversées  par  la  zone  frontière. 

Chaîne  Okanagan. — Les  niveaux  de  base  locaux  pour  la  chaîne  Okanagan  se 
trouvent  dans  la  Similkameen,  à  environ  1,200  pieds  au-dessus  de  la  mer.  Ces 
cours  d'eau  occupent  les  vallées  qui  délimitent  respectivement  la  chaîne  aux  côtés 
est  et  ouest.  Les  sommets  plus  élevés  dans  la  zone  frontière  comprennent  la  mon- 
tagne Snowy,  avec  une  altitude  de  8,507  pieds,  et  le  pic  Cathédrale,  avec  une  alti- 
tude de  8,610  pieds.  L'étendoie  du  relief  dans  un  sens  vertical  est  donc  rela- 
tivement très  grande. 

La  diversité  du  relief  est,  cependant,  dans  toute  la  chaîne,  bien  moins  grande 
que  dans  la  chaîne  Selkirk,  à  l'est,  ou  dans  les  chaînes  Hozomeen  ou  Skagit,  à 
l'ouest.  De  grandes  étendues  de  la  chaîne  Okanagan  sont,  en  effet,  en  forme  de 
plateau,  fortement  ondulées,  avec  de  fréquentes  montagnes  en  forme  de  dômes 
surmontant  la  surface  générale  de  1,000  pieds  ou  parfois  de  2,000  pieds.  Le  ruis- 
seau Snehumption  a  creusé  un  profond  canon  dans  la  grande  masse  au  côté  est, 
évidemment  parce  que  son  courant  principal,  la  Similkameen,  a  aussi  bien  réussi 
à  approfondir  sa  propre  gorge.  Cependant,  à  huit  milles  seulement  en  amont  le 
Snehump'tion  coule  à  orne  altitude  de  6,000  pieds.  Sur  les  vingt  milles  suivants  à 
l'ouest,  dans  la  zone  frontière,  les  points  les  plus  bas  des  vallées  principales,  savoir, 
les  bras  de  la  rivière  Ashnola,  sont  respectivement  à  environ  5,500,  4,900,  5,200, 
et  4,400  pieds  au-dessus  de  la  mer.  Les  dix  milles  suivants  de  la  zone,  dévei 
directement  leurs  eaux  dans  la  rivière  Pasayten  principale,  sont  naturellement 
plus  profondément  disséqués.  Dans  toutes  les  parties  de  la  chaîne  il  y  a  une 
preuve  bien  claire,  où  que  cette  chaîne  a  eu  lune  histoire  géologique  différente  de 
celle  de  la  chaîne  Hozomeen  grandement  disséquée  juste  de  l'autre  côté  de  la  Pa- 
sayten, ou  que  les  roches  constituantes  de  la  chaîne  Okanagan  sont  plus  dures  et 
ont  mieux  résis'té  à  l'érosion  que  les  roches  de  la  chaîne  occidentale.  Pour  l'ob- 
servateur sur  place,  ces  deux  manières  de  voir  sont  évidemment  justes.  Presque 
partout  la  chaîne  Okanagan  se  compose  de  roches  granitiques  excessivement 
fortes;  bien  que  le  batholithe  soit  composite,  ces  différents  membres  ont  à  peu 
près  la  même  force  de  résistance  à  la  température.  Ce  batholithe  composite  est. 
à  la  vérité,  le  plus  grand  terrain  d'une  force  ou  d'une  consistance  de  rocher  à  peu 
près  homogène,  que  l'on  trouve  dans  toute  la  section  transcordillcrenne:  les 
quelques  petits  pendants  de  toit  schisteux  représentent  les  seules  roches  tendres 
de  la  chaîne  dont  on  trouve  les  échantillons  dans  la  zone  frontière.  D'un  autre 
côté,  la  chaîne  Hozomeen  est  d'une  composition  hétérogène;  des  sédiments,  rela- 
tivement faibles,  si  on  les  compare  aux  granits,  y  dominent,  et  les  roches  graniri- 
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ques  y  sont  très  subordonnées.  A  priori,  il  semble  juste  de  soutenir  que  cette 
différence  de  dureté  expliquera  en  grande  partie  les  différents  degrés  de  dissection 
dans  les  deux  chaînes,  et  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  croire  que  la  chaîne  moins 
disséquée  a  été  soulevée  bien  haut  au-dessus  du  niveau  de  base,  à  une  époque 
plus  récente  que  celle  durant  laquelle  la  chaîne  plus  disséquée  a  été  élevée. 

En  admettant  cette  conclusion,  se  présente  la  question  principale  quant  à  la 
cause  qui  fait  que  la  chaîne  Okanagan  tienne  de  la  nature  du  plateau.  Sa  sur- 
face supérieure  relativement  plate  est-elle  le  résultat  d'une  pénéplanation  près 
du  niveau  de  base,  de  manière  que  les  profondes  vallées  des  rivières  Similkameen 
et  Pasayten  aient  été  creusées  par  suite  d'un  soulèvement  de  ce  bloc  cordilléren, 
de  7,000  pieds  ou  plus?  Ou  bien,  pouvons-nous  expliquer  la  topographie  actuelle 
à  l'aide  d'un  cycle  d'érosion,  la  surface  aplatie  de  la  chaîne  étant  un  résultat 
spontané  et  nécessaire  de  l'érosion  durant  ce  même  cycle?  Cette  deuxième  hypo- 
thèse peut  être  associée  à  l'idée  que  des  changements  moins  considérables  de  ni- 
veaux peuvent  avoir  eu  lieu  durant  le  cycle;  l'élément  essentiel  et  fort  important 
par  lequel  elle  diffère  de  la  première  hypothèse  consiste  dans  le  fait  qu'une  péné- 
planation même  imparfaite  près  du  niveau  de  base  est  exclue  par  la  deuxième 
hypothèse.  Messieurs  Smith  et  Calkins,  qui  ont  fait  une  reconnaissance  de  la 
chaîne,  en  travaillant  pour  la  Commission  de  la  frontière  internationale,  ont  pré- 
féré la  première  de  ces  deux  hypothèses,  tandis  que  nous  sommes  pratiquement 
forcé  de  soutenir  la  seconde.  Pour  éviter  la  répétition,  la  discussion  de  l'alterna- 
tive sera  ajournée  jusqu'à  ce  que  les  deux  chaînes  de  l'ouest  aient  été  considérées, 
car  Smith  et  Calkins  ont  étendu  l'hypothèse  du  double  cycle  au  système  Cascade 
tout  entier,  et  il  sera  bon  de  faire  une  revue  sommaire  des  farts  avant  d'aller  plus 
loin  dans  le  champ  de  la  théorie. 

Il  y  a  plusieurs  autres  petits  sujets  physiographiques  intéressants  qui  se  rat- 
tachent à  ces  magnifiques  montagnes  de  la  chaîne  Okanagan.  Les  formes  de  ter- 
rain dues  à  la  glaciation  ont  été  brièvement  traitées  dans  le  dernier  chapitre. 
Certains  procédés  physiographiques  exceptionnellement  bien  représentés  dans 
cette  chaîne  seront  pris  en  considération  dans  la  discussion  générale  suivante 
des  cycles  d'érosion  représentés  dans  la  Cordillère.  Quant  au  drainage,  on  peut 
dire  aussi  tout  simplement  que  dans  cette  chaîne  il  est  presque  tout  superposé  par 
les  toits  de  batholithes.  Dans  une  page  précédente,  il  a  été  noté  que  la  vallée 
Pasayten  peut  être  localement  d'une  nature  subséquente,  mais  il  y  a  lieu  de  dou- 
ter même  de  ce  cas-là,  tandis  qu'ailleurs  dans  la  zone"  frontière  il  n'y  a  pratique- 
ment pas  d'indice  d'ajustement.  Cette  particularité,  dans  un  terrain  si  merveil- 
leusement homogène  quant  à  la  force  de  la  roche,  n'est  pas  sans  doute  un  argu- 
ment contre  l'hypothèse  du  double  cycle.  Nous  en  faisons  mention  ici  surtout 
pour  faire  voir  que  la  preuve  quant  aux  causes  des"  cours  d'eau  actuels  est  extrê- 
mement faible.  Après  avoir  une  fois  reconnu  le  fait  de  la  superposition  grâce  à 
la  couverture  batholitique,  nous  ne  pouvons  presque  plus  retrouver  d'amtre  indice 
de  cette  histoire  de  drainage  dans  la  zone  frontière. 

Chaîne  Hozomeen. — La  partie  principale  de  cette  chaîne  se  compose  de  la 
grande  monocline  de  sédiments  crétacés  à  l'ouest  de  laquelle  se  trouve  le  Horst 
étroit  de  la  crête  Hozomeen.  On  trouve  les  niveaux  de  base  locaux  à  la  Pasay- 
ten avec  une  altitude  d'environ  3,900  pieds  au-dessus  de  la  mer,  et  la  Skagit  à  en- 


652  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 

viron  1,700  pieds  au-dessus  du  même  niveau  de  repère.  Les  plus  hauts  sommets, 
comme  le  Castle-Peak,  qui  a  8,340  pieds,  et  le  mont  Hozomeen,  8,020  pieds  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer,  sont  simplement  les  points  culminants  sur  les  crêtes 
exceptionnellement  hautes  et  aux  côtés  abrupts.  Les  canons  de  ce  bloc  monta- 
gneux disséqués  parfaitement  ont  une  profondeur  qui  varie  de  2,000  pieds  à  3,500 
pieds  au  plus.  L'érosion  glaciaire  a  contribué  à  déchiqueter  la  topographie  qui, 
en  certains  endroits,  offre  de  véritables  aiguilles  ou  cornes  alpines,  mais  les  cou- 
pes transversales  générales  des  canons  sont  pour  la  plus  grande  partie  des  types 
d'érosion  de  cours  d'eau  et  de  décharges. 

Un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  la  carte  géologique  fait  voir,  ce  que  nous  avons 
déjà  mentionné  dans  des  pages  précédentes,  que  le  ruisseau  Lightning  et  la  ri- 
vière Skagit  suivent  localement  les  affleurements  des  failles  principales.  On  peut 
dire  la  même  chose  du  bras  principal  du  ruisseau  Chuchuwanten,  et  les  vallées 
parallèles  immédiatement  à  l'est  semblent  occuper  une  autre  interruption  d'al- 
lure. Quelques  courtes  vallées  secondaires  et  longitudinales  déversant  leurs  eaux 
dans  le  ruisseau  Lightning  offrent  l'apparence  de  cours  d'eau  ajustés  qui  ont  suivi 
surtout  les  zones  faibles  dans  les  argilites  Pasayten  retournées.  La  plupart  des 
vallées  dans  la  zone  frontière  sont  cependant  en  travers  de  l'allure  des  formations 
stratifiées.  Ces  vallées  semblent  représenter  les  successeurs  quelque  peu  diminués 
des  cours  d'eau  conséquentiels  qui  drainaient  originairement  la  large  monocline 
et  le  mont  isolé  adjacent,  respectivement.  A  moins  que  le  ruisseau  Lightning  et 
la  rivière  Skagit  ne  soient  des  cours  d'eau  subséquents — ce  qui  semble  douteux — 
il  y  a  un  petit  cours  d'eau  dans  cette  partie  de  la  chaîne  qui  peut  être 
assigné  à  la  chaîne  subséquente.  La  disparition  récente  du  toit  du  bloc  Castle- 
Peak  a  mis  le  ruisseau  Castle  localement  en  relations  superposées.  A  mesure  que 
l'érosion  se  fait,  il  est  pratiquement  certain  que  les  schistes  des  alentours  seront 
baissés  beaucoup  plus  vite  que  le  granodiorite,  ce  qui  fera  qu'à  la  fin  le  ruisseau 
Oastle  perdra  probablement  sa  tête  actuelle  et  que  le  drainage  du  bloc  deviendra 
"subconséquentiel". 

Chaîne  Skagit. — Les  pics  de  la  chaîne  Skagit  rivalisent  de  hauteur  avec  ceux 
de  la  chaîne  Hozomen  et  la  force  du  relief  est  encore  plus  grande,  car  le  niveau 
de  base  local,  la  rivière  Fraser,  est  presque  le  niveau  de  la  mer.  La  montagne 
Sleese  a  7,800  pieds,  le  glacier  Peak  a  9,000  pieds,  et  plusieurs  autres  cornes  dé- 
chiquetées, à  l'est  et  à  l'ouest  du  lac  Chilliwack,  ne  se  gravissant  qu'après  des 
escalades  de  5,000  à  6,000  pieds  à  partir  du  lac  Chilliwack  ou  de  la  rivière.  Le 
relief  est  encore  dû  surtout  à  l'érosion  agissant  sur  des  soulèvements  différents 
d'une  masse  montagneuse  extrêmement  complexe.  Cette  masse  est  hétérogène, 
quoique  ses  roches  constituantes  soient  généralement  fortes  d'une  manière  abso- 
lue; les  roches  relativement  faibles  sont  concentrées  dans  la  partie  inférieure  du 
versant  occidental.  Pas  un  seul  versant  de  rocher  structural  n'est  représenté 
dans  la  chaîne  à  la  zone  frontière,  à  moins  peut-être  que  le  versant  faisant  face 
aiu  nord  de  la  masse  volcanique  Skagit  à  l'est  du  partage  ne  soit  un  escarpement 
de  cassure  de  date  comparativement  récente. 

Vers  le  commencement  de  ce  chapitre,  nous  faisons  une  suggestion  quant  à 
la  difficulté  d'expliquer  le  cours  de  la  rivière  Chilliwack.    La  vallée  du  lac  Cultus. 
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le  ruisseau  Tamihy  et  les  eaux  mères  du  ruisseau  voisin,  à  l'ouest,  occupent  des 
failles  principales,  e't  avec  plus  d'études  sur  place,  il  pourra  être  démontré  que 
d'autres  lignes  de  drainage  ont  été  pareillement  définies  par  des  ruptures  crus- 
taies.  Jusqu'à  quel  point  les  vallées  actuelles  ont  été  tout  d'abord  déterminées 
par  ces  failles,  et  jusqu'à  quel  point  elles  ont  été  élargies  par  le  développement 
des  cours  d'eau  pré-glaciaires,  qui  se  sont  prolongés  avec  une  rapidité  relative  le 
long  des  zones  de  rochers  affaiblis  par  les  cassures,  c'est  ce  qu'il  est  encore  impos- 
sible de  dire.  Le  problème  génétique  des  cours  d'eau  de  cette  chaîne  est,  en  effet, 
ici  comme  dans  tant  d'autres  chaînes  que  nous  avons  traversées,  presque  complè- 
tement insoluble. 

Certains  détails  concernant  les  traits  topographiques  importants  provenant 
de  la  glaciation  locale  ont  été  donnés  dans  le  chapitre  précédent,  auquel  il  fau- 
drait revenir  pour  avoir  des  renseignements  partiels  sur  cette  phase  de  la  physio- 
graphie.  D'autres  traits  seront  discutés  dans  la  section  suivante,  qui  traitera 
d'une  manière  plus  généale  du  système  de  la  montagne  Cascade  dans  son  ensem- 
ble. 

QUESTION  D'UNE  PENEPLAINE  TERTIAIRE  GENERALE  DANS  LES  MONTAGNES  CASCADES. 

En  l'année  1910,  Russell  a  publié  un  rapport  d'une  reconnaissance  faite  dans 
le  nord  de  Washington,  dans  lequel  il  annonce  la  conclusion  que  le  système  des 
montagnes  Cascades  représente  une  pénéplaine  du  tertiaire  récent  soulevée  et  dis- 
séquée à  maturité  à  la  fin  du  pliocène  et  durant  le  pléistocène.     Il  écrit: — 

"  Comme  nous  l'avons  décrit  dans  une  première  partie  de  ce  rapport,  plu- 
sieurs pics  et  crêtes  de  la  partie  centrale  des  montagnes  Cascades  s'élèvent  à 
une  hauteur  uniforme  générale  d'environ  7,500  pieds.  Si  les  vallées  actuelles 
pouvaient  être  remplies  au  niveau  des  crêtes  des  arêtes  intermédiaires,  la 
chaîne  de  montagnes  actuellement  excessivement  accidentée  se  trouverait 
transformée  en  un  large  plateau.  La  structure  des  rochers  composant  ce 
plateau  trouverait  peu  de  manifestations,  si  même  elle  en  trouvait,  dans  la 
topographie  de  surface.  Plusieurs  des  lits  stratifiés  exposeraient  leurs  bords 
et  révéleraient  le  fait  qu'ils  sont  les  bases  tronquées  de  plissements,  et  en  plu- 
sieurs cas  ils  se  tiendraient  verticaux.  En  d'autres  termes,  si  nous  accep- 
tons "l'idée  de  la  pénéplaine",  telle  que  développée  par  Davis  et  autres,  la  sur- 
face du  plateau  serait  une  plaine  comme  en  produit  l'érosion  du  niveau  de 
base.  En  peu  de  mots,  les  montagnes  Cascades  telles  que  nous  les  connais- 
sons maintenant  semblent  avoir  été  taillées  dans  une  pénéplaine  soulevée. 
Nous  appelons  cette  plaine  la  pénéplaine  Cascade,  et  le  plateau  peut  être  dé- 
signé sous  le  nom  de  plateau  Cascade. 

"S'élevant  au  dessus  du  niveau  général  du  plateau  Cascade,  nous  trou- 
vons deux  classes  de  pics.  Premièrement,  les  montagnes  volcaniques,  dont 
le  pic  Glacier  (près  du  48e  parallèle  de  latitude)  est  le  seul  représentant  con- 
nu dans  la  région  que  nous  étudions  ici  ;  et,  en  deuxième  lieu,  les  montagnes 
granitiques,  telles  que  les  montagnes  Wenache  et  les  pics  altiers  autour  du 
lac  Chelan.  Les  montagnes  volcaniques  s'élèvent  sur  le  plateau  Cascade  et 
ont  été  formées  après  la  période  de  nivellement  de  base  dont  nous  avons  parlé 
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ci-dessus,  et  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  en  occuper  davantage  maintenant. 
Quelques-tuns  des  pics  de  granit  ont  une  élévation  de  plus  de  9,000  pieds,  et 
ainsi  s'élèvent  à  environ  2,000  pieds  au-dessus  du  niveau  général  du  plateau 
Cascade.  Ce  sont  les  montagnes  qui,  à  mon  avis,  ne  pouvaient  pas  exister 
comme  élévation  topographique  à  l'époque  où  les  lignes  principales  de  drai- 
nage ont  été  établies. 

"  Il  peut  se  faire  que  les  montagnes  granitiques  dont  nous  avons  parlé 
soient  de  la  nature  des  monadnocks,  ou  des  restes  encore  debout  sur  la  péné- 
plaine Cascade.  S'il  en  est  ainsi,  les  cours  de  rivières  qui  les  traversent 
peuvent  s'expliquer  comme  provenant  d'une  époque  antérieure  d'érosion  qui 
aurait  précédé  le  nivellement  de  base  général. 

"  On  peut  encore  ajouter,  sous  ce  même  rapport,  que  la  pénéplaine  Cas- 
cade s'est  développée  au-dessus  de  l'élévation  générale  actuelle  du  sommet  de 
la  grande  majorité  des  pics  et  des  arêtes  qui  restent  maintenant,  et  a  été 
abaissé  par  l'érosion  en  laissant  les  rochers  les  plus  résistants  dans  les  reliefs 
les  plus  accentués.  Dans  cette  supposition,  le  plateau  Cascade  aurait  mainte- 
nant un  niveau  de  surface  général  d'environ  10,000  pieds,  ayant  été  élevé  à 
partir  de  près  du  niveau  de  la  mer.  En  faveur  de  cette  hypothèse,  il  faut  noter 
que  les  pics  et  les  arêtes  des  montagnes  Cascades  sont  presque  tous  aigus.  Il 
ne  reste  pas  de  morceaux  reconnaissables  à  sommet  plat  du  plateau  originaire 
dans  la  partie  la  plus  élevée  de  la  région  que  nous  étudions.  Aussitôt  qu'une 
région  a  été  assez  profondément  disséquée  par  les  cours  d'eau  pour  que  les 
arêtes  aient  des  crêtes  aiguës,  toute  érosion  ultérieure  tendra  d'une  manière 
générale  à  abaisser  leur  sommet,  et  pendant  un  certain  temps  ceux-ci  conti- 
nueront à  garder  leur  apparence  caractéristique  en  couteaux.  Pour  cette 
raison,  le  plateau  Cascade,  ayant  été  taillé  à  même  un  plexus  d'arêtes  à  crêtes 
aiguës,  peut  avoir  subi  une  diminution  générale  de  hauteur  par  la  détério- 
ration des  arêtes  dans  les  rochers  peu  consistants,  tandis  que  les  roches  dures, 
probablement  dans  ce  cas  des  granités,  ont  conservé  d'une  manière  plus  com- 
plète leur  élévation  primitive.  On  peut  dire  sous  ce  rapport  que  les  observa- 
tions sur  place  font  voir  que  les  roches  granitiques  des  Cascades  sont  en  géné- 
ral plus  résistables  que  les  roches  associées,  les  schistes,  les  serpentines,  les 
ardoises,  etc.  De  plus,  le  niveau  général  du  plateau  Cascade  tel  qu'il  existe 
actuellement,  correspond  approximativement  avec  la  ligne  forestière  détermi- 
née par  les  conditions  climatériques  existantes.  Comme  la  détérioration  sous 
l'effet  de  la  température  est  plus  active  au-dessus  de  la  ligne  forestière  qu'au- 
dessous,  nous  avons,  peut-être,  une  raison  additionnelle  de  supposer  que  la 
pénéplaine  Cascade,  élevée,  comme  nous  l'avons  supposé,  à  une  position  d'en- 
viron 10,000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  a  en  général  été  abaissée  à 
l'horizon  de  la  ligne  forestière,  en  laissant  en  relief  les  rocs  granitiques  plus 
résistants.  Il  y  a  donc  plusieurs  raisons  qui,  pourrait-on  prétendre,  tendent 
à  faire  voir  que  la  surface  du  plateau  Cascade  était  autrefois  plus  élevée 
qu'elle  ne  l'est  maintenant  et  qu'elle  a  été  abaissée  par  l'érosion,  mais  quant 
à  moi,  la  preuve  semble  loin  d'être  concluante. 

"  Un  autre  essai  d'explication  de  la  prépondérance  des  montagnes  grani- 
tiques sur  leurs  voisines  de  schistes,  etc.,  invoque  des  soulèvements  locaux 
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depuis  que  la  pénéplaine  Cascade  &  été  élevée  en  plateau,  et  subséquents  au 
commencement  des  lignes  de  drainage  principales  actuelles.  C'est-à-dire  que 
si  nous  supposons  que  les  centres  granitiques  des  montagnes  ont  été  poussés 
en  haut  depuis  que  le  plateau  a  été  élevé  à  son  altitude  générale  actuelle 
d'environ  7,500  pieds,  tout  les  faits  observés  portant  sur  la  question  que  nous 
discutons  se  réunissent  et  trouvent  une  mtu  telle  explication." 
Hussell  était  porté  à  considérer  la  dernière  hypothèse  comme  la  plus  probable. 
Après  avoir  indiqué  les  preuves  qui  sont  reconnues  comme  non  convaincantes,  il 
continue  : 

"  En  peu  de  mots,  la  manière  dont  je  comprends  l'origine  des  plus  grands 
traits  'topographiques  des  Cascades  septentrionales,  c'est  que  la  région,  ayant 
une  structure  complexe,  a  été  réduite  par  l'érosion  à  la  condition  d'un  bas- 
relief,  et  à  une  époque  postérieure  au  plissement  du  sédiment  tertiaire  et  à 
l'épanchement  de  la  lave  Columbia,  a  été  soulevée  sur  une  grande  échelle 
d'environ  7,500  pieds  dans  la  région  axiale.  Les  plus  gros  cours  d'eau  se  sont 
alors  établis  et  le  plateau  a  été  profondément  disséqué.  Durant  ce  dernier 
cycle,  il  y  a  eu  des  mouvements  dans  les  rochers  qui  ont  eu  pour  résultats 
partiels  de  soulever  certaines  régions  granitiques  au-dessus  du  niveau  général 
du  plateau.     .     .     . 

"  La  date  de  la  période  de  l'aplanissement  est  indiquée  approximative- 
ment par  le  fait  que  les  lits  plies  de  l'âge  éocène  ont  été  'tronqués.  La  large 
pénéplaine  doit  donc  avoir  atteint  son  plus  grand  degré  de  perfection  à  la  fin 
de  la  période  tertiaire,  probablement  en  s'étendant  dans  la  pléistocène. 

"  Après  l'époque  d'érosion  longue  et  continue  dont  nous  avons  parlé  ci- 
dessus,  quand  la  région  Cascade  dans  le  nord  de  Washington  fut  réduite  à 
une  pénéplaine,  il  y  eut  un  temps  d'élévation  où  la  pénéplaine  ou  une  très 
grande  partie  de  celle-ci  a  été  élevée  en  bloc  d'environ  7,500  pieds  au  moins 
et  est  ainsi  devenue  un  plateau.  Dans  une  vue  d'ensemble  de  la  région,  ce 
plateau  Cascade  peut  être  considéré  comme  ayant  la  na'ture  d'une  large  anti- 
cime à  sommet  aplati,  ou  comme  Dana  l'aurait  probablement  appelé,  d'une 
géanticline." 

Sur  cette  base  de  raisonnement,  Russell  conclut  que  la  plupart  des  grands 
cours  d'eau  des  Cascades,  tels  que  les  rivières  Skagit,  Methow,  Chelan,  Yakima, 
etc.,  sont  d'une  origine  conséquentielle.  "Leurs  cours  ont  été  déterminés,  du 
moins  dans  la  partie  principale,  par  les  inclinaisons  de  surface  de  la  pénéplaine 
Cascade."* 

Deux  ans  avant  que  Eussell  eût  commencé  sa  reconnaissance,  Willis  en  était 
venu  à  des  idées  fort  semblables  sur  l'histoire  géologique  récente  des  Cascades. 
Ces  idées  ont  été  raffermies  durant  plusieurs  visites  sur  place,  de  1895  à  1900  in- 
clusivement. En  collaboration  avec  G.  O.  Smith,  Willis  a  publié:  Contribution 
to  the  Geology  of  Washin-gton,  où  l'hypothèse  de  la  pénéplanation  du  tertiaire 
récent  a  été  considérablement  ampîifiée.f    Nous  ferons  encore  des  citations  un 

*  I.  C.  Russell,  Twentieth  Annval  Report,   V .  S.  Geological  Survey,  partie  2,  1900, 
pp.   140-144. 

t  B.  Willis,  Prof.  Paper  No.  19,  U.  S.  Geol.  Survey,  pp.  48  et  68-70. 
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peu  copieuses,  car  ce  travail,  de  même  que  celui  de  Kussell,  a  trait  directement  à 
la  géologie  et  à  la  physiographie  du  quarante-neuvième  parallèle  dans  le  système 
Cascade: — 

"  Au  nombre  des  services  qu'a  pu  rendre  à  l'auteur  (Willis)  George  Otis 
Smith,  il  faut  compter  celui  d'un  scepticisme  bien  soutenu  au  sujet  de  la 
reconnaissance  d'une  ancienne  plaine  sur  les  Cascades.  Il  a  demandé  une 
démonstration,  chose  difficile,  puisque  les  suggestions  des  vues  du  panorama 
ne  pouvaient  entraîner  l'a  conviction,  mais  durant  son  étude  sur  place  en  1900, 
il  a  lui-même  fourni  la  preuve  d'une  ancienne  plaine  de  niveau  de  base  sur 
les  collines  de  la  vallée  Yakima,  comme  il  est  dit  dans  la  première  partie  de 
son  ouvrage." 

Après  avoir  donné  une  analyse  de  la  topographie  dans  une  grande  étendue 
typique  des  Cascades,  Willis  écrit: — 

"  Il  en  a  été  assez  dit  dans  les  descriptions  pour  indiquer  que  plusieurs 
étages  de  développement  topographique  ont  été  reconnus.  Ils  sont  bien  évi- 
dents dans  un  profil  comme  n°  1,  pi.  XIX,  des  montagnes  Entiat,  en  traver- 
sant le  canon  Columbia  jusqu'à  la  montagne  Badger.  A  commencer  par  les 
plus  hauts,  les  pics  (5,700  à  5,800  pieds),  et  le  plateau  qui  leur  est  adjacent, 
sont  considérés  comme  des  représentants  du  plus  ancien  étage  dont  il  reste 
une  preuve  définie.  Ils  sont  en  corrélation  avec  la  montagne  Badger,  le  pla- 
teau Waterville,  des  surfaces  dans  les  montagnes  Chelan  et  probablement 
Methow,  et  le  niveau  dans  lequel  les  hautes  Cascades  ont  été  taillées.  Ce  plus 
ancien  étage  est  donc  celui  du  plateau  Cascade,  tel  que  nommé  par  Bussell, 
mais  maintenant  appelé  l'étage  Methow.  Il  est  aussi  identifié  par  G.  0. 
Smith.  Le  type  topographique  caractéristique  de  l'étage  Methow  était  une 
plaine,  sur  laquelle  se  trouvaient  encore  des  restes  de  collines.  Suivant 
Davis,  on  peut  le  désigner  comme  une  pénéplaine  avec  des  monadnocks. 

"  En  dedans  de  cette  plaine  ont  été  taillées  des  vallées  qui  paraissent 
avoir  atteint  presque  le  développement  parfait.  Celle  de  la  Columbia,  dans 
le  profil  n°  1,  pi.  XIX,  semble  avoir  eu  2,000  à  2,500  pieds  de  profondeur  et 
sept  ou  huit  milles  de  largeur.  Les  plus  petits  cours  d'eau  ont  certainement 
développé  les  vallées  les  plus  petites  et  les  plus  étroites,  mais  les  restes  de  la 
plaine  Methow,  à  l'ouest  de  Columbia,  étaient  peu  nombreux  et  limités. 
Comme  il  a  été  conservé  dans  le  bassin  de  l'Entiat,  cet  étage  est  nommé 
d'après  cette  rivière.  La  forme  topographique  caractéristique  de  l'étage 
Entiat  est  son  perfectionnement.  Il  se  présente  comme  un  éperon  ou  un 
faîte  de  partage  au-dessous  de  quelques  restes  de  l'étage  Methow  et  au-des- 
sus d'aspects  d'étage3  postérieurs. 

"  Dans  le  relief  de  l'étage  Entiat  ont  été  coupés  des  chenaux  plus  pro- 
fonds, dont  quelques-uns  sont  des  canons  d'une  profondeur  vertigineuse,  et 
plusieurs  d'entre  eux  de  simples  ravins  de  montagnes.  Ils  constituent  les 
traits  plus  marqués  et  partant  les  plus  caractéristiques  de  la  topographie  de 
la  région.  On  peut  choisir  n'importe  quel  cours  d'eau  comme  représentant 
le  type,  mais  il  n'en  est  probablement  pas  un  qui  le  représente  mieux  à  diffé- 
rents degrés  que  le  Twisp,  qui  depuis  sa  réunion  avec  le  Methow  jusqu'à  sa 
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source  dans  les  Cascades,  occupe  un  canon  dont  la  profondeur  varie  de  quel- 
ques cents  à  4,000  pieds,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  carte  de  la  Methow 
dans  l'atlas  topographique.  Cet  étage  par  conséquent  se  nomme  Twisp.  La 
caractéristique  de  l'étage  Twisp  est  un  canon,  le  trait  typique  de  la  jeunesse 
topographique,  mais  le  développement  a  progressé  vers  la  maturité. 

"  L'étage  Twisp  s'est  terminé  avec  des  accumulations  de  glaces  de  l'épo- 
que glaciaire,  qui  occupaient  les  canons  et  en  bien  des  cas  les  ont  grandement 
modifiés.     .     .     . 

"  Il  est  un  peu  difficile  de  placer  ces  différents  étages  dans  la  chronolo- 
gie géologique.  D'après  les  fossiles  végétaux  de  la  formation  Ellensburg,  la 
plaine  Methow  dans  le  district  Yakima  est  post-miocène.  Les  données  sont 
fournies  au  complet  par  G.  0.  Smith,  et  l'unité  d'aspect  de  toute  la  chaîne 
Cascade  est  discutée  par  l'auteur  dans  un  chapitre  spécial  ci-dessous.  La 
très  longue  période  de  temps  qu'il  a  fallu  pour  accomplir  un  nivellement 
aussi  étendu  et  aussi  uniforme  semble  raisonnablement  occuper  la  plus 
grande  partie  du  pliocène  et  amener  la  date  de  l'étage  suivant  près  de  la  fin 
de  cette  époque.     .     .     . 

"  Le  tableau  suivant  indique  les  évaluations  les  plus  raisonnables  de  cor- 
rélation pour  les  différents  étages  dans  le  temps  géologique: — 

DEVELOPPEMENT  PHYSIOGRAPHIQUE  DE  LA  CHAINE  CASCADE. 


Stage 
physio- 
graphi- 

que. 


Stehekin. 

Chelan. 

Twisp. 
Entiat . 


Methow. 


Localité-  type. 


Sources  et  vallée 
Stehekin. 

Gorge  du  lac  Che- 
lan et  terrasses 
de  la  Columhia. 

Canon  Twisp,  qua- 
drangle  Methow. 

Basin  de  l'Entia,t. 


Généralement 
daus  tout  le  vaste 
district  de  mon- 
tagnes. 


Nature  de  l'activité 
caractéristique. 


Retrait  glaciaire  et 
réexcavation  des 
anciennes  vallées 

Occupation  glaciai- 
re des  canons. 

Accélération  géné- 
rale de  corrosion 

D  é  v  e  1  o  p  peinent 
d'une  topogra- 
phie achevée  gé- 
néralement dans 
tout  le  plateau 
Cascade. 

Aplanissement  par 
érosion  à  une 
plaine  basse  avec 
monadnocks. 


Date,  pour  une 
époque    glaciaire 
ion    interrompue 


Post-glaciaire    jus- 
qu'à présent. 

Epoque  glaciaire. 


Pré -glaciaire. 
Pré-glaciaire. 


Pré-glaciairo. 


Date,  pour  deux 

ou  plusieurs 
époques  glaciai- 
res. 


Post-g  1  a  c  i  a  i  re 
jusqu'à  présent 

Epoque  glaciaire 
la  plus  récente. 

Interglaciaire. 

C  o  mmencement 
de  l'époque  gla- 
ciaire. 


Pré-glaciaire. 


Période 


Récente. 


Pléistocène. 


Pliocène  ou 
plé  i  sto  - 
cène  (âge 
Sierren). 


Pliocène. 


Le  tableau  qui  précède,  bien  qu'un  peu  abrégé,  est  plus  complet  qu'il  n'était 
nécessaire  pour  faire  connaître  l'idée  de  Willis  sur  les  événements  qui  ont  de 
l'importance  dans  le  cas  actuel.  On  remarquera  que  la  période  de  temps  relaw 
tivement  courte  représentée  dans  le  pliocène  et  le  pléistocène  combinés,  est  rem- 
plie d'événements  à  un  degré  qui  ne  se  trouve  pas  souvent,  si  même  il  se  trouve 
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jamais,  dans  une  étude  géologique  moderne  d'un  système  de  montagne  complexe. 
On  n'affirme  rien  de  définitif  quant  à  la  force  du  relief  initial  qui  a  été  abaissé 
dans  la  pénéplanation  Methow,  mais  ce  que  l'on  peut  supposer  d'après  le  rapport, 
c'est  que  le  relief  au  milieu  ou  dans  la  dernière  partie  du  miocène  était  considé- 
rable. En  outre,  nous  pouvons  croire  que  Willis  partage  l'opinion  émise  par 
Smith  dans  le  travail  publié  au  même  volume,  opinion  qui  se  lit  comme  suit  : — 

"  La  preuve  de  la  réduction  d'une  grande  étendue  de  rocher  tertiaire  plié 
pour  former  le  plateau  Cascade  (étage  Methow)  semble  concluante.  La  date 
du  développement  de  cette  terre  basse  est  assez  bien  déterminée,  puisque  des 
plis  renfermant  des  strates  de  la  fin  du  miocène  sont  tronqués,  tandis  que 
d'iun  autre  côté  l'histoire  subséquente  d'une  grande  partie  de  la  région  a  été 
si  remplie  d'événements  que  la  production  d'une  surface  de  terre  basse  n'a 
pu  raisonnablement  avoir  été  plus  tardive  qu'au  pliocène.  Avant  cette  réduc- 
tion pliocène,  l'érosion  ne  paraît  pas  avoir  jamais  produit  rien  qui  ressemble 
à  une  pénéplaine  dans  les  Cascades  septentrionales,  autant  qu'on  en  a  pu 
déterminer  l'histoire.  Comme  toute  l'époque  tertiaire  est  caractérisée  par 
un  grand  nombre  de  faits  géologiques,  il  est  évident  que  la  période  de  réduc- 
tion au  niveau  de  base  ne  peut  être  considérée  comme  comprenant  aucune 
grande  partie  de  l'époque  tertiaire,  ainsi  que  l'a  laissé  entendre  Russell.  Des 
soulèvements  et  des  renfoncements  de  l'étendue  de  ceux  qui  se  sont  produits, 
nous  le  savons,  durant  les  époques  éocène  et  miocène  dans  cette  région,  doi- 
vent être  considérés  comme  inaugurant  de  nouveaux  cycles  topographiques. 
De  plus,  la  surface  du  terrain  qui  a  été  recouverte  par  les  nappes  de  basalte  au 
commencement  du  miocène  avait  un  relief  considérable.  Cette  topographie 
pré-miocène  s'est  conservée  dans  une  grande  mesure  depuis  la  dernière  éro- 
sion par  le  basalte,  et  là  où  la  couverture  a  été  partiellement  enlevée  par  l'éro- 
sion et  où  des  canons  de  cours  d'eau  se  sont  creusés  dans  les  formations  sous- 
jacentes,  le  contact  laisse  voir  d'une  manière  très  concluante  le  caractère  de 
l'ancienne  surface.  La  vallée  du  ruisseau  Taneum  est  une  localité  de  ce 
genre,  où  l'on  voit  immédiatement  que  la  surface  pré-basaltique  a  été  telle 
qu'elle  mérite  bien  d'être  appelée  une  topographie  accidentée.  Il  semble  donc 
nécessaire  de  restreindre  la  période  du  développement  du  plateau  Cascade 
au  pliocène."* 

Willis  et  Smith  admettent  l'un  et  l'autre  que  la  déformation  de  la  pénéplaine 
pliocène  n'a  pas  été  simplement  un  soulèvement  arqué,  mais  un  soulèvement  plus 
complexe  de  la  chaîne  Cascade  sous  l'effet  combiné  de  relèvements  et  d'affaisse- 
ments locaux.  Dans  les  relèvements,  de  nouvelles  rivières  se  sont  établies,  et  Ton 
en  trouve  des  types  dans  les  rivières  Methow,  Wenatchee,  Skagit  supérieure  et 
Pasayten.  Ces  cours  d'eau  et  d'autres  encore  sont  supposés  être  la  conséquence 
du  soulèvement  à  la  fin  du  pliocène  de  la  pénéplaine  développée  au  commence- 
ment du  pliocène.  Le  cours  inférieur  de  la  Skagit  là  où  il  traverse  la  chaîne 
Skagit,  et  le  cours  inférieur  de  la  Fraser  là  où  il  traverse  la  chaîne  de  la  Côte  de 
la  Colombie-Britannique  sont  considérés  par  Smith  comme  antécédents  au  sou- 
lèvement de  la  chaîne  de  montagnes  Cascade  et  de  la  côte  à  la  fin  du  pliocène.* 

*G.  O.  Smith,  Prof.  Paper,  No.  19,  V.  S.  Geol.  Survey.  1903,  P-  28. 
*G.  O.  Smith  et  B.  Willis,  op.  cit.  et  G.  O.  Smith,  bull.  235,    U.  S.   Ccol  Survey. 
1904.   p  ÎM). 
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Ces  citations  un  peu  longues  de  Russell,  Willis  et  Smith  font  voir  que  ces 
auteurs  s'accordent  en  principe  sur  les  parties  essentielles  de  l'histoire  géologi- 
que récente  des  Cascades,  sauf  que  Russell  assigne  au  miocène  une  bonne  partie 
du  développement  des  terres  basses  de  la  pénéplaine  Cascade,  tandis  que  les  deux 
autres  auteurs  considèrent  qu'une  topographie  réellement  montagneuse  caracté- 
risait la  région  au  commencement  du  pliocène.  Outre  l'intérêt  qu'elle  offre  au 
physiographe,  cette  hypothèse  habilement  présentée  a  une  grande  importance,  si 
elle  est  juste,  pour  île  géologue  dynamique  ëfc  historique.  Il  n'y  a  pas  à  discuter 
longuement  ici,  mais  nous  sommes  bien  forcé  de  donner  en  quelques  mots  les 
raisons  que  nous  croyons  avoir  d'émettre  une  opinion  diamétralement  opposée  à 
cette  hypothèse  sur  le  système  des  montagnes  Cascades. 

Tout  d'abord,  les  preuves  de  l'existence  d'une  pénéplaine  générale  quelcon- 
que sur  les  Cascades  à  une  époque  quelconque  de  l'histoire  du  système  semblent 
extrêmement  faibles.  Une  simple  troncature  des  lits  n'a  pas  d'importance  posi- 
tive dans  le  problème,  car  les  plissements  de  montagnes  sont  complètement  tron- 
qués quand  arrive  la  maturité  dans  un  premier  cycle  d'érosion.  La  simple  con- 
cordance des  niveaux  de  sommets  parmi  les  pics  est  également  chose  à  laquelle 
on  doit  s'attendre  à  la  maturité  de  dissection  dans  toute  chaîne  d'une  complexité 
alpine,  comme  on  le  verra  dans  une  section  suivante  de  ce  chapitre. 

On  doit  s'attendre  à  un  rajustement  de  cours  d'eau  assez  étendu  sur  les  lits 
de  rochers  peu  résistants,  dans  une  région  montagneuse  qui  a  atteint  la  maturité 
durant  un  second  cycle.  Ce  critérium  bien  connu  est  à  peine  mentionné  dans 
l'un  ou  l'autre  de  ces  trois  ouvrages  que  nous  avons  cités.  Nous  croyons,  comme 
résultat  de  près  de  trois  saisons  d'études  sur  la  scène  des  Cascades  ou  auprès,  que 
la  preuve  qu'il  y  a  sur  ce  point  est  plutôt  à  rencontre  de  l'idée  d'une  pénéplanation 
durant  une  partie  quelconque  de  l'époque  tertiaire. 

Willis  et  Smith  ont  accordé  beaucoup  d'importance  à  la  présence  de  plateaux 
d'une  étendue  relativement  considérable  dans  les  limites  de  la  zone  distinctement 
pliée  des  basaltes  miocènes.f  II  n'y  a  pas  de  doute  que  les  anticlines  de  ce  dis- 
trict sont  tronquées,  mais  il  n'y  a  pas  de  doute  qu'il  est  dangereux  d'ajouter  à  la 
courbe  du  profil  dans  ce  petit  district  vers  l'ouest  à  travers  la  grande  chaîne  des 
Cascades,  où  des  points  d'appui  semblables  pour  cette  hypothèse  hardie  d'une  pé- 
néplanation pliocène  font  pratiquement  défaut,  et  font  défaut  au  dire  même  de 
Willis  dans  la  première  des  citations  ci-dessus.  Il  n'est  pas  certain  que  la  quasi- 
plaine  locale  représentée  sur  les  arches  tronquées  du  territoire  basaltique  n'a  pas 
été  formée  bien  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ou  d'un  niveau  de  base  général  que 
nous  devons  assigner  à  la  région  Cascade  durant  le  quasi  aplanissement  pliocène 
de  toute  la  chaîne.  Les  récentes  études  de  Passarge#et  Davis  semblent  prouver 
la  possibilité  d'un  "nivellement  sans  nivellement  basique"  sur  de  grandes  étendues 
de  terrains  montagneux  arides.  Il  y  a  raison  de  croire  que  la  zone  à  l'est  des 
hautes  Cascades  actuelles  peut  avoir  été  aride  et  soumise  à  une  forte  érosion  par 
le  vent  durant  une  période  de  temps  comparativement  longue.  Sous  l'action  du 
vent  dans  un  district  aride  ou  sub-aride,  des  plissements  de  rochers  nouvellement 
surgis  auraient  à  subir  une  attaque  spécialement  rude4   Ou  bien  il  est  très  facile 

■fProf.  Paper  No.  19.  TJ.  S.  Geol.  Survey,  19-03,  p.  26;  cf.  première  citation  de  Willis. 
t  Cf.  W.  M.  Davis,  Journal  of  Geology,  vol.  13,  1905,  p.  382. 
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de  comprendre  qu'une  plaine  de  dénudation  pliocène  locale  a  été  formée  dans 
cette  zone  de  faibles  plissements  sots  des  conditions  climatériques  plus  normales. 
Il  est  tout  aussi  facile  d'admettre  cette  explication  pour  quelques  plissements 
tronqués  et  en  plateaux,  dans  le  basalte,  qu'il  est  difficile  d'admettre  un  quasi 
aplanissement  général  de  tout  le  système  Cascade  et  sa  parfaite  dissection  plus 
tard — tout  cela  dans  les  limites  du  pliocène. 

Willis  et  Smith  ont  tous  deux  démontré  que  les  restes  de  la  quasi  plaine 
Methow  sont  extrêmement  rares  et  toujours  très  petits  dans  la  chaîne  principale 
des  Cascades  où  on  les  a  examinés.  Ces  auteurs  parlent  de  "larges  crêtes"  sur 
quelques  sommets  que  l'on  regarde  comme  des  résidus.  Nous  croyons  que  l'on 
peut  pratiquement  trouver  l'explication  dans  une  relation  organique  intime  avec 
les  plans  structuraux,  comme  les  toits  plats  des  batholithes,  ou  bien  que  nous 
pouvons  les  expliquer  d'après  les  principes  de  la  ligne  forestière,  tels  que  détail- 
lés dans  une  page  suivante.  On  peut  remarquer  que  presque  toutes  les  sections 
en  profil  de  Willis,  qui  semblent  donner  une  idée  si  frappante  d'un  plateau  à  ni- 
veau élevé,  sont  faites  sur  la  longueur  des  arêtes.  Des  sections  transversales  in- 
diqueraient beaucoup  plus  clairement  la  profonde  dissection  générale  de  la  même 
région.  Le  profil  en  longueur  accuse  de  la  sympathie  avec  le  profil  du  cours  d'eau 
qui  creuse  un  canon  le  long  de  la  chaîne;  mais  il  ne  peut  pas  lui-même  prouver 
deux  sites  d'érosion.  Une  série  de  profils  en  travers  démontrerait  l'absence  géné- 
rale d'aspérités  élevées  qui  puissent  avec  quelque  certitude  être  classées  comme 
des  restes  de  l'ancienne  pénéplaine  supposée.  En  d'autres  termes,  ces  derniers 
profils  ne  laisseraient  pas  voir  "d'épaulements  topographiques",  afin  d'employer 
une  autre  des  expressions  significatives  de  Davis  pour  indiquer  la  cassure  dans 
le  versant  que  comportent  'tous  systèmes  topographiques  de  ce  genre  et  à  deux 
cycles,  comme  celui  qu'ont  supposé  ici  Willis,  Smith  et  Russell. 

L'argument  le  plus  convaincant  contre  l'hypothèse  énoncée  par  les  deux  au- 
teurs en  premier  lieu  mentionnés,  qui  assignent  le  quasi  aplanissement  Methow 
et  la  dissection  parfaite  Entiat  entièrement  au  pliocène,  a  déjà  été  donné  en 
principe  à  propos  de  l'hypothèse  de  Willis  sur  un  quasi  aplanissement  des  chaînes 
Front,  à  la  fin  de  l'époque  tertiaire.  Si  les  roches  extrêmement  dures  de  la  chaîne 
Cascade  ont  subi  un  nivellement  basique  depuis  le  miocène,  ne  devrions-nous  pas 
nous  attendre  à  ce  que  la  pénéplaine  crétacée  bien  déterminée  de  la  chaîne  des 
Apalaches  ait  été  détruite  depuis  le  soulèvement  de  cette  pénéplaine  au  commen- 
cement du  tertiaire  (ou  au  moins  au  milieu)  ?  Ou  bien  ne  devrions-nous  pas  nous 
attendre  à  ce  que  tous  les  monadnocks  locaux  et  même  régionaux,  comme  les 
restes  en  pains  de  sucre  de  la  Nouvelle-Angleterre  ou  comme  le  massif  des  mon- 
tagnes Blanches  du  New-Hampshire,  eussent  été  détruits  depuis  longtemps?  Il 
n'y  a  pas  de  raison  apparente  pour  que  le  climat  des  Cordillères  ait  jamais  favo- 
risé l'érosion  à  un  degré  qui  dépasse  d'une  manière  aussi  colossale  l'effet  érosif 
du  climat  des  Apalaches.  En  plusieurs  choses,  l'ouest  américain  prétend  être 
plus  prompt  et  plus  puissant  que  l'est,  mais  une  telle  différence  dans  la  puissance 
d'érosion  ne  peut  être  admise.  Et  il  est  vrai  aussi  que  les  roches  principales  des 
Cascades  sont  à  peu  près  aussi  résistantes  à  la  température  que  celles  des  hau- 
teurs orientales.  Il  est  vrai  que  dans  les  Etats,  depuis  le  Maryland  jusqu'à  l'Ala- 
bama,  de  larges  zones  de  chaînes  apalachiennes  ont  été  presque  aplanies  à  l'épo- 
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que  'tertiaire;  mais  là  les  conditions  étaient  beaucoup  plus  favorables  pour  par- 
faire la  réduction  qu'elles  ne  le  furent  dans  la  Cordillère  à  la  fin  de  la  révolution 
Laramide.  Durant  la  déformation  éocène  de  la  pénéplaine  crétacée  dans  les  Apa- 
laches  sud,  le  soulèvement  a  été,  en  moyenne,  bien  au-dessous  de  2,000  pieds  dans 
les  zones  les  plus  larges  qui  avaient  subi  un  nivellement  basique  à  l'époque  ter- 
tiaire. Nous  devons  croire  que,  dans  la  Cordillère,  la  révolution  Laramide  a 
développé  un  terrain  beaucoup  plus  haut  qui  a  été  partiellement  réduit  durant 
l'éocène,  l'oligocène  et  le  commencement  du  miocène,  et  cependant  fut  encore 
augmenté  par  des  soulèvements  locaux  à  la  fin  du  miocène.  Smith  offre  des 
preuves  que  la  topographie  à  la  fin  du  miocène  était  fortement  montagneuse.  Il 
s'ensuit,  d'après  l'hypothèse  suggérée  d'une  érosion  à  double  cycle  durant  le  plio- 
cène, que  ce  grand  relief  de  la  Cordillère  a  été,  dans  la  première  partie  de  cette 
période,  réduit  à  un  tel  état  d'égalité,  que  les  soulèvements  et  les  abaissements 
postérieurs  ont  pu  déplacer  la  plupart  des  rivières  du  premier  cycle  et  forcer  le 
développement  de  tout  un  système  de  nouveaux  cours  d'eau  courant  le  long  des 
axes  des  dépressions  ou  drainant  les  flancs  de  ces  dépressions. 

Hayes  et  Campbell  font  remarquer  orne  autre  raison  spéciale  pour  que  les 
Apalaches  du  sud  aient  été  localement  quasi  aplanies  durant  l'époque  tertiaire. 

"  Bien  que  les  roches  cristallines  soient  généralement  regardées  comme 
offrant  une  grande  résistance  à  l'érosion,  elles  sont,  dans  des  conditions  de 
nivellement  basique,  sujettes  à  se  décomposer  grandement,  et  il  est  probable 
qu'à  la  fin  du  cycle  crétacé  elles  aient  été  amollies  à  une  profondeur  beau- 
coup plus  grande  qu'elles  ne  le  sont  maintenant.  Comme  l'élévation  qui  a 
succédé  à  la  période  de  nivellement  basique  crétacé  n'a  pas  été  grande,  les 
cours  d'eau  ont  promptement  balayé  ce  manteau  de  résidus  jusqu'au  niveau 
basique.  Dans  ces  conditions,  la  pénéplaine  tertiaire  ia  été  développée  très 
parfaitement  dans  toute  la  plaine  piedmontaine.  L'érosion  subséquente  de 
cette  pénéplaine  a  été  comparativement  faible,  en  plusieurs  parties,  surtout 
dans  le  voisinage  des  rivières  James  et  Potomac,  est  presque  parfaitement 
conservée.* 

Vu  le  soulèvement  beaucoup  plus  considérable  dans  les  Cascades,  nous  ne 
pouvons  admettre  une  semblable  explication  pour  le  nivellement  basique  tertiaire 
dans  cette  région. 

De  plus,  Hayes  et  Campbell  ont  conclu  que  le  principal  soulèvement  de  la 
pénéplaine  crétacée  apalachienne  s'est  produit  au  commencement  de  l'éocène  et 
que  le  nivellement  basique  dans  la  mesure  qu'il  s'est  fait,  s'est  opéré  à  la  fin  du 
néocène.  De  même,  Davis  a  daté  le  soulèvement  comme  étant  du  "commence- 
ment du  tertiaire.f  C'est-à-dire  que  dans  les  Apalaches — et  nous  avons  déjà  suffi- 
samment insisté  là-dessus,  toute  l'époque  néocène  a  été  employée  à  l'excavation 
d'étroites  vallées  au-dessous  de  la  pénéplaine  tertiaire.  Toute  l'époque  post- 
éocène  a  été  bien  loin  de  suffire  pour  le  nivellement  basique  d'une  partie  considé- 
rable du  relèvement  des  Apalaches,  au  niveau  bas  qu'il  avait  après  le  soulèvement 
mi-tertiaire. 

*  C.  W.  Hayes  et  M.  R.  Campbell.  National  Géographie  Magazine,  vol.  6,  1894,  p  86- 
|W.  M.  Davis,  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  2,  1891,  p.  578. 
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En  conclusion,  donc,  nous  pouvons  soutenir  que  la  chaîne  des  Apalaches  nous 
donne  la  mesure  de  toute  l'époque  tertiaire  dans  le  travail  d'érosion,  et  que, 
d'après  cette  norme,  il  est  impossible  d'accepter  l'opinion  de  Smith  et  de  Willis 
sur  un  quasi  aplanissement  pliocène  suivi  de  la  dissection  à  point  du  bloc  Cas- 
cade à  la  fin  du  pliocène. 

Nous  croyons  que  l'on  doit  tirer  la  même  conclusion  après  avoir  fait  une 
comparaison  attentive  de  la  topographie  des  Cascades  avec  celle  qui  est  décrite 
dans  les  montagnes  Klamath  de  l'Orégon  et  du  nord  de  la  Californie.    Diller  y 
décrit  une  pénéplaine  localement  développée  sur  les  roches  relativement  faibles 
de  la  série  renversée  Shasta-Chico,  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  mer  ou  de 
la  rivière  Sacramento,  qui  a  été  longtemps  presque  au  niveau  de  la  mer.     Il  est 
possible,  comme  le  prétend  Diller,  que  cette  pénéplaine  prouvée  se  soit  autrefois 
étendue  sur  les  roches  plus  dures  de  la  chaîne  de  même  que  sur  la  Sierra-Nevada, 
quoique  Lindgren  fasse* voir  que  la  Sierra  n'était  pas  une  pénéplaine  au  commen- 
cement de  la  période  du  gravier  aurifère.    Nous  lisons  dans  le  sommaire  de  Diller  : 
"  L'érosion  nécessaire  pour  former  le  niveau  basique  (pénéplaine  dans 
le  sens  qu'on  lui  donne  ici)  à  même  la  topographie  résultant  du  soulèvement 
à  la  fin  de  la  période  Shasta-Chico,  doit  avoir  occupé  un  long  intervalle  de 
temps,  commençant  peut-être  à  la  fin  du  crétacé  et  se  continuant  dans  l'éo- 
cène  et  le  commencement  du  miocène,  mais  comme  la  plaine  semble  avoir 
atteint  le  maximum  de  son  étendue  durant  le  miocène,  on  peut  en  parler 
comme  d'un  nivellement  basique  miocène."* 

Ainsi,  dans  la  région  cordillérenne  qui  a  probablement  subi  une  érosion 
•d'une  rapidité  à  peu  près  aussi  grande  que  celle  qui  caractérise  l'érosion  tertiaire 
au  quarante-neuvième  parallèle,  nous  avons  une  pénéplaine  miocène  encore  con- 
servée sur  des  rochers  (crétacés)  qui  sont  beaucoup  plus  faibles  que  les  belles 
roches  des  Cascades.  Nous  pouvons  d'autant  plus  facilement  exclure  la  possibi- 
lité d'une  pénéplaine  pliocène  bien  parachevée  dans  la  chaîne  septentrionale. 

Le  raisonnement  précédent  s'applique  aussi,  avec  presque  autant  de  force,  à 
l'encontre  de  l'hypothèse  de  Russell,  que  les  Cascades  ont  été  presque  aplanies  à 
l'époque  post-éocène,  après  avoir  constitué  un  fort  relief  montagneux  aiu  commen- 
cement de  la  période  éocène.  Il  ne  semble  pas  nécessaire  de  reprendre  et  répéter 
l'argumentation  dans  ce  cas-ci. 

A  notre  tour,  nous  nous  permettrons  donc  de  soumettre  cette  autre  hypothèse 
que  toute  l'époque  post-Laramie  a  été  employée  à  la  production  d'une  topographie 
de  montagne  parachevée  dans  les  Cascades.  On  prend  pour  étage  initial  celui 
du  nouveau  relief  laissé  comme  résultat  de  la  révolution  orogénique  Laramide. 
Des  déformations  locales  souvent  considérables  ont,  de  temps  en  temps  depuis 
lors  (spécialement  à  la  fin  du  miocène),  compliqué  l'histoire  de  la  chaîne  édifiée 
lors  de  cette  révolution.  Il  y  a,  de  plus,  une  bonne  raison  de  croire  que  vers  le 
commencement  du  pliocène  il  s'est  produit  quelque  soulèvement  assez  général 
du  système,  ce  qui  a  ajouté  encore  à  la  tâche  de  creuser  les  canons  profonds  et 
les  plus  larges  vallées  de  ces  montagnes.  Ces  mouvements  crustaux  ont  formé 
des  épisodes  dans  une  seule  et  même  période  d'érosion,  dans  un  district  qui  a  tou- 
jours été  montagneux  depuis  la  révolution  Laramide.     Avant  le  dernier  soulè- 

*  J.  ,S.  Diller,  Uth  Ann.  Rep.  V.  S.  Geol.  Survey,  partie  2,  1894,  p.  420. 
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vement  massif,  probablement  pliocène,  auquel  sont  dus  plusieurs  des  canons  pro- 
fonds et  étroits,  le  relief  peut  avoir  eu  à  peu  près  une  forme  de  maturité  avancée 
ou  même  localement  ancienne — l'aspect  d'un  torse  de  montagne — mais  le  vérita- 
ble quasi  'aplanissemeiït  sur  une  grande  échelle,  durant  l'époque  tertiaire,  est 
expressément  exclu  par  cette  seconde  hypothèse.  Le  quasi  aplanissement,  sur 
une  grande  échelle,  de  grandes  parties  de  la  Cordillère,  peut  avoir  été  complété 
durant  le  crétacé,  lorsque  les  lits  Shasta-Chico  énormément  épais  furent  accumu- 
lés. Nous  admettrons  donc  la  théorie  de  la  pénéplaine  telle  qu'appliquée  aux 
autres  endroits,  mais  nous  craignons  que  l'hypothèse  d'un  quasi  aplanissement 
dans  les  Cascades,  à  la  fin  de  l'époque  tertiaire,  ou  au  mi-tertiaire,  n'embrouille  les 
faits  essentiels  de  leur  géologie  post-Laramie. 

Avant  de  discuter  davantage  cette  théorie  préférée  sur  les  Cascades,  il  sera 
bon  de  revoir  l'explication  corrélative  de  la  concordance  des  niveaux  de  sommets 
dans  les  montagnes  élevées.  C'est  une  partie  importante  de  l'argumenta'fcion  en 
faveur  d'un  cycle  d'érosion  et  contre  deux  cycles  dans  l'histoire  tertiaire  des  Cas- 
cades, importante  aussi  pratiquement  pour  toute  secfïon  transcordillérenne  aiu 
quarante-neuvième  parallèle. 

CONCORDANCE  DES  NP7EAUX  DE   SOMMETS   DANS   LES   MONTAGNES  ALPINES. 

En  1905,  nous  avons  publié  un  travail  sur  ce  sujet  avec  l'intention  bien  arrê- 
tée d'expliquer  la  concordance  des  niveaux  de  sommets  comme  effet  normal  des 
forces  agissant  sur  une  chaîne  de  montagne  complexe  jusqu'à  parachèvement  de 
son  premier  cycle  d'érosion.*  Ce'tte  explication  est  opposée  à  celle  des  deux  cycles 
d'érosion  comprenant  le  soulèvement  d'une  pénéplaine.  Dans  les  années  sui- 
vantes, les  études  additionnelles  que  nous  avons  faites  sur  place  et  au  laboratoire 
ont  contribué  à  confirmer  notre  croyance  en  une  hypothèse  "composite"  d'un  seul 
cycle.  Nous  donnerons  ici  un  précis  de  ce  premier  ouvrage,  avec  une  autre  dé- 
monstration de  points  importants  recueillis  dans  la  région  couverte  par  l'explora- 
tion du  quarante-neuvième  parallèle. 

Dans  la  présente  section,  l'expression  "chaîne  alpine"  est  employée  pour 
désigner  une  chaîne  qui  a  non  seulement  la  forme  accidentée,  Pic  et  Sierra,  des 
Alpes  de  la  Suisse,  mais,  aussi,  les  structures  internes  résultant  du  plissement 
intense,  du  métamorphisme  et  de  l'intrusion  ignée  comme  en  en  voit  des  exemples 
dans  les  Alpes  de  la  Suisse. 

Le  mot  "concordance"  est  employé  à  dessein.  "Egalité"  des  hauteurs  n'est 
pas  ce  qu'entendent  les  observateurs  qui  ont  prêté  le  plus  d'attention  à  la  ques- 
tion. Sur  des  étendues  limitées,  la  "sub-égalité"  des  sommets  est  un  fait,  mais 
sur  de  plus  larges  étendues,  et  particulièrement  sur  toute  une  même  chaîne,  la 
sub-égalité  même  fait  défaut,  et  la  concordance  s'adapte  à  l'harmonie  qui  règne 
entre  les  pics  dont  les  sommets,  en  compagnies  ou  en  bataillons,  s'élèvent  ou 
s'abaissent  ensemble  en  surfaces  imaginaires  souvent  fort  éloignées  de  la  courbe 
sphéroïdale  de  la  terre.  En  général,  la  surface  imaginaire  qui  comprendra  les 
plus  hauts  sommets  des  pics  et  des  arêtes  dans  une  chaîne  alpine  a  la  forme  d'une 
arche  surbaissée,  très  élevée  dans  l'intérieur  de  la  chaîne,  et  élongée  dans  la  direc- 

*  R.  A.  Daly,  Journal  of  Geology,  vol.  13,  pp.  105-125. 
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tion  de  l'axe  structural  principal  de  la  chaîne.  On  trouve  des  complications  su- 
bordonnées, mais  usuelles  et  systématiques  dans  la  forme  de  cette  surface 
imaginaire,  dans  des  crénelures  transversales  qui  alternativement  dépriment  et 
relèvent  la  surface  de  sa  position  moyenne  inclinant  encore  sur  la  marge  de  la 
grande  arche.  Les  axes  de  ces  dépressions  transversales  coïncident  souvent  d'une 
manière  significative  avec  les  cours  d'eau  du  drainage  existant. 

Il  y  a  donc,  au  moins,  un  élément  d'ordre  dans  le  "chaos"  ou  "la  mer  hou- 
leuse" de  montagnes  que  l'on  voit  d'un  point  dominant  dans  l'une  quelconque 
d'iun  bon  nombre  de  chaînes  alpines.  La  concordance  des  altitudes  de  sommets  a 
été  notée  dans  les  Alpes,  dans  les  parties  du  Caucase,  dans  les  Pyrénées,  dans  la 
Sierra  Nevada  de  la  Californie,  dans  les  chaînes  dee  l'Alaska,  dans  les  Selkirks  du 
Canada  et  la  chaîne  de  la  Côte,  et  dans  les  chaînes  des  Cascades  des  Etats-Unis. 
Nous  avons  vu  que  Willis  regarde  la  concordance  des  niveaux  de  sommets  dans  le 
système  de  montagnes  Gralton  McDonald  comme  l'indice  d'une  pénéplaine  mi-ter- 
tiaire soulevée.  Une  illustration  du  phénomène  est  donnée  dans  les  vignettes  52, 
66,  68  et  73C.  Des  vues  d'autres  chaînes  traversées  par  la  zone  frontière  sont 
données  dans  les  clichés  26,  28'  et  45. 

Le  fait  de  la  concordance  est  établi,  mais  les  théories  sur  son  explication  sont 
très  variées.  Qu'il  importe  de  les  soumettre  à  un  examen  critique  et  de  les  pas- 
ser au  crible,  c'est  évident,  non  seulement  pour  ce  fait  important  de  la  concor- 
dance elle-même,  mais  encore  pour  la  raison  que  ces  théories  impliquent  des  opi- 
nions fort  divergentes  sur  de  grandes  révolutions  physiographiques.  L'histoire 
géologique  en  longs  chapitres  es't  ainsi  aussi  expressément  racontée  qu'elle  le  se- 
rait par  l'interprétation  de  preuves  purement  stratigraphiques,  ce  qui  démontre 
encore  une  fois  de  plus  cette  vérité,  que  les  deux  espèces  de  preuves  sont  néces- 
saires pour  agencer  une  histoire  complète  de  la  terre.  Non  seulement  ces  théo- 
ries impliquent  des  prémisses  concernant  de  grandes  dénudations,  mais  encore 
une  multitude  de  détails  sur  l'histoire  de  la  rivière  et  l'évolution  des  massifs  de 
montagnes  individuellement.  S'y  trouvent  également  comprises  des  vues  corré- 
latives sur  le  développement  physiographique  des  régions  avoisinantes,  sur  une 
grande  échelle  et  en  détails.  On  devrait  contrôler  la  description  et  la  nomencla- 
ture géographique  en  déférant  à  la  vraie  théorie  ou  aux  vraies  théories  des  ori- 
gines des  terrains.  Finalement,  de  grandes  conclusions  concernant  l'origine  de 
la  force  du  soulèvement  montagneux  devraient  venir  à  la  suite  de  certaines  hypo- 
thèses déjà  données  comme  expliquant  le  phénomène  de  la  concordance  des  ni- 
veaux de  sommets.  On  a  essayé  de  rattacher  l'origine  des  fractures  et  des  veines 
minérales  au  genre  spécialisé  du  mouvement  crustal  imaginé  pour  expliquer  cette 
concordance*  Il  y  a  donc  abondance  de  raisons  pour  en  venir  à  une  sage  déci- 
sion sur  la  meilleure  explication  du  fait. 

Les  hypothèses  qui  ont  trait  à  cette  attitude  sympathique  des  sommets  alpins 
peuvent  être  classifiées  suivant  l'explication  logique  d'un  organisme,  (a)  Jusqu'à 
quel  point  la  caractéristique  en  question  peut-elle  être  due  à  l'atavisme?  (b) 
Jusqu'à  quel  point  est-elle  due  au  développement  spontané  dans  le  voisinage 
actuel?   Une  revue  des  hypothèses  laisse  voir  que,  partout  et  naturellement,  on  a 


*  A.   C.   Spencer.     Transactions  of   the   Amer.  Institute   of  Mining    Engineers,   oot. 
1904,  p.  35. 
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surtout  insisté  sur  l'érosion;  mais  nous  croyons  que  l'on  ne  connaît  encore  qu'en 
partie  ce  qui  peut  être  dû  à  l'hérédité  bu  à  l'atavisme,  et  de  plus  que  les  méthodes 
de  développement  spontané  ne  sont  pas  encore  rendues  à  point  pour  permettre 
de  faire  une  discussion  finale  ou  prendre  une  décision  sur  cette  question. 

I.    EXPLICATION    PAR    i/aTAVISME. 

1.  Au  nombre  des  diverses  explications  par  l'atavisme,  nous  avons  d'abord 
la  théorie  de  la  pénéplaine,  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  discuter  davantage  ici. 

2.  Hypothèse  de  la  concordance  originaire  approximative  due  à  l'ajustement 
isostatique. — A  la  base  de  toutes  les  diverses  hypothèses,  se  trouve  la  recherche 
de  la  forme  originaire  de  la  chaîne,  au  moment  géologique  où  le  plissement  de  ses 
rochers  a  été  rendu  pratiquement  à  son  paroxysme.  Il  est  évident  que  l'expression 
"originaire"  est  ici  employée  arbitrairement,  mais  l'on  peut  forcer  l'expression 
pour  nommer  commodément  et  faire  remarquer  une  époque  principale  dans  le 
commencement  de  l'histoire  de  la  chaîne. 

A  première  vue,  on  peut  être  surpris  de  trouver  cette  concordance  des  ni- 
veaux de  sommets  dans  les  hautes  montagnes  de  structure  complexe.  Mais,  ce- 
pendant, cette  surprise  doit  diminuer  si  l'on  considère  que  le  relief  primitif  n'a 
pas  été  même  approximativement  déterminé  par  des  profils  structuraux  que  l'on 
peut  déduire  des  structures  actuellement  existantes. 

Par  exemple,  il  est  fort  peu  probable  que  la  "reconstruction"  d'une  grande 
anticline  alpine,  par  l'étude  de  ses  rejetons  dénudés,  puisse  représenter  la  hauteur 
primitive  de  sa  crête  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Et  il  n'est  pas  raisonnable 
de  conclure  non  plus,  d'après  le  fort  raccourcissement  de  l'axe  transversal  de  la 
chaîne  par  d'énormes  pressions  tangentielles,  que  des  blocs  orogéniques  d'une 
hauteur  indéfinie  puissent  avoir  été  produits.  Les  glissements  et  les  surjets,  les 
soulèvements,  les  plissements,  le  brassage  et  l'intrusion  ignée  ont  joué  un  si  grand 
rôle  que,  si  ce  n'eût  été  d'autres  causes  contraires,  il  aurait  pu  en  résulter  des  élé- 
vations différentes  d'une  hauteur  relative  peut-être  de  quarante  ou  de  cinquante 
mille  pieds  ou  plus.  Aucun  géologue  ne  croit  que  des  blocs  locaux  de  cette  hau- 
teur sont  entrés  dans  la  construction  d'une  chaîne  terrestre.  L'érosion  durant  le 
développement  absolument  lent,  quoique  relativement  rapide  de  la  chaîne,  a  sou- 
vent été  invoquée  comme  cause  suffisante  pour  expliquer  l'absence  de  ces  hauteurs 
même  dans  les  plus  jeunes  alpes  du  monde.  Mais  l'on  n'a  pas  attaché  assez  d'im- 
portance au  contrôle  tout  à  fait  différent  de  l'ajustement  isostatique  accompa- 
gnant et  suivant  le  paroxysme  de  soulèvement  des  blocs  orogéniques.  Des  ver- 
sants abrupts,  simples,  d'une  trentaine  de  mille  pieds  peut-être,  pouvaient  exister 
alors  s'ils  reposaient  sur  le  très  fort  granit  qui  formait  également  la  reprise  en 
sous-œuvre  de  tout  le  district  voisin;  ce  granit  étant  partout  aux  températures 
ordinaires  des  rochers  écrasés.  Mais  ces  amoncellements  aussi  élevés  sont  chose 
fort  improbable  avec  des  roches  plus  faibles  qui  s'écrouleraient  dans  les  conditions 
supposées,  et  absolument  impossibles  pour  des  blocs  de  montagnes  reposant  sur 
une  matière  aussi  plastique  que  celle  qui  compose  la  fondation  primitive  d'une 
chaîne  alpine.  La  force  de  la  masse  principale  de  la  chaîne  se  trouve  diminuée 
par  l'élévation  inévitable  des  températures  de  la  surface  avec  le  froissement  et  le 
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broyage.  Il  est  de  règle  dans  les  chaînes  alpines  que  des  intrusions  de  magma 
chaud  accompagnent  ou  suivent  de  très  près  et  sur  une  très  grande  échelle  les 
plus  forts  plissements.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  et  non  seulement  sur  les  éten- 
dues où  la  dénudation  a  exposé  les  intrusives,  mais  encore  sur  des  étendues  beau- 
coup plus  grandes  autour  des  bases  des  batholithes  qui  vont  en  descendant,  la  cha- 
leur des  intrusions  augmente  encore  la  plasticité  de  la  base  sur  laquelle  les  mon- 
tagnes s'édifient.  La  faiblesse  de  la  fondation  en  sous-œuvre  est  encore  mani- 
feste dans  le  cas  de  chaînes  telles  que  les  Cascades  ou  la  chaîne  de  la  Côte  de  la 
Colombie-Britannique,  formées  en  si  grande  partie  de  magma  granitique  injecté 
à  l'état  fluide  durant  ou  immédiatement  après  la  dernière  grande  période  de  plis- 
sements dans  ces  chaînes. 

La  conclusion  semble  inévitable  que  la  tendance  de  la  force  tangentielle  à 
ériger  des  blocs  orogéniques  projetant  dans  l'air  beaucoup  plus  haut  que  le  mont 
Everest  lui-même,  ne  s'exerce  que  jusqu'à  un  certain  point  critique.  Passé  ce 
point,  l'augmentation  du  poids  du  bloc  grandissant  et  l'augmentation  de  la  plas- 
ticité de  sa  base  déterminent  une  autre  espèce  de  mouvement  dû  à  la  pesanteur 
écrasante  du  bloc.  Dans  son  ensemble,  ou  dans  des  fragments  séparés  l'un  de 
l'autre  par  des  failles  normales,  le  bloc  prendra  une  forme  et  une  position  con- 
venable à  l'équilibre  statique  de  toute  la  chaîne.  Il  est  possible  que  la  chaîne 
trouve  cet  équilible  quand  le  soulèvement  tout  entier  a  atteint  la  forme  d'une 
arche  élongée,  accidentée  de  sommets  de  montagnes  déjà  à  peu  près  concordants. 
Dans  tous  les  cas,  la  sub-égalité  de  hauteur  pourrait  caractériser  de  grandes  éten- 
dues. 

Toute  cette  phase  d'ajustement  gravitatif  forme  un  problème  évidemment 
indéterminé  dans  l'état  actuel  de  la  physique  géologique.  Des  expériences  criti- 
ques de  laboratoire  devront  être  imaginées  et  il  faudra  faire  sur  place  des  études 
spéciales  et  sérieuses  avant  de  pouvoir  atteindre  une  solution  même  approxima- 
tive de  ce  problème.  Jusqu'à  présent,  cependant,  l'ajustement  gravitatif  dont  il 
s'agit  ici  concourt  avec  tous  les  autres  procédés  tendant  à  la  concordance  du 
niveau  de  sommets. 

Sous  ce  rapport,  nous  pouvons  remarquer  la  prépondérance  des  failles  norma- 
les dans  le  système  de  montagne  Purcell,  qui  est  un  des  plus  remarquables  de 
toute  les  chaînes,  pour  accuser  une  concordance  de  niveau  de  sommets  sur  une 
grande  échelle.  Comme  il  a  été  dit  dans  le  chapitre  sur  la  stratigraphie  et  la 
structure  des  Pureells,  la  plus  grande  partie  de  ces  failles,  se  sont  probablement 
développées  par  suite  d'ajustements  crustaux  suivant  les  grands  renversements  de 
la  révolution  Laramide. 

3.  Hypothèse  de  la  concordance  primitive  approximative,  due  à  la  différence 
oV  érosion  durant  la  période  de  plissement  alpin.— Coopérant  avec  l'ajustement 
isostatique,  il  y  a  encore  l'effet  d'érosion  spéciale  sur  chaque  bloc  surgissant  du 
moment  qu'il  a  commencé  à  dominer  son  entourage.  En  moyenne  les  forces  ou 
l'action  de  la  température  et  de  la  désagrégation  sont  des  plus  descriptifs  sur  les 
sommets  de  cette  époque,  qui,  durant  toute  l'histoire  subséquente  de  la  chaîne, 
constitueront  un  relief  alpin.  La  dénudation  est  en  raison  directe  de  la  hauteur 
du  relèvement.  Les  plus  hauts  sommets  sont  donc  réduits,  tandis  que  les  plus 
bas  s'élèvent  encore  sous  la  poussée  de  la  formation  de  la  montagne.    Il  n'est  pro- 
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bableraent  pas  possible  de  mesurer  la  proportion  dans  laquelle  l'érosion  empêche 
ainsi  l'accroissement  en  hauteur  des  massifs,  mais  cette  destruction  différentielle 
doit  augmenter  encore  la  concordance  approximative  des  niveaux  de  sommets  déjà 
partiellement  établis  par  l'ajustement  isostatique. 

L'affaissement  ou  l'écrasement  des  blocs  plus  élevés  et  plus  pesants  avec  le 
relèvement  simultané  de  leurs  voisins  plus  bas  et  plus  légers,  associé  encore  avec 
la  perte  de  substance  également  simultanée  et  particulièrement  rapide  sur  les 
sommets  plus  élevés,  tou't  cela  forme  un  procédé  composé  qui  conduit  à  un  seul 
résultat  relativement  simple.  La  nature  décrète  que  dans  l'architecture  et  la 
sculpture  de  son  temple  alpin,  les  nouveaux  dômes  et  les  nouveaux  minarets  ne 
devront  pas  varier  indéfiniment  de  hauteur.  La  concordance  qui  existe  entre  eux 
se  conservera  et  s'accentuera  à  mesure  que  ces  ciseaux  tailleront  de  nouveaux 
détails  à  l'édifice.  La  concordance  actuelle  dans  une  chaîne  alpine  lui  vient  en 
partie  de  ce  que  nous  avons  appelé  ici  la  forme  "primitive"  de  la  chaîne.  La 
forme  primitive  signifiait  une  première  'approche  du  résultat  ;  la  modification  pos- 
térieure spontanée  de  cette  forme  signifie  une  deuxième  approche  de  la  concor- 
dance parfaite. 

En  passant  à  une  analyse  des  événements  d'érosion  suivant  l'époque  de  plis- 
sements nous  démontrons  donc  la  force  cumulative  des  hypothèses  discutées  jus- 
qu'à présent  ou  avec  ou  contre  l'hypothèse  de  la  pénéplaine  pour  des  chaînes  vrai- 
ment alpines.  Avec  l'hypothèse  de  la  pénéplaine,  la  concordance  des  niveaux  de 
sommets  a  été  la  plus  parfaite  à  l'étage  initial  du  cycle  physiographique  commen- 
cé par  l'exhaussement  de  la  pénéplaine;  suivant  cette  hypothèse,  la  dissection  de 
la  chaîne  tend  à  détruire  quelque  chose  de  la  concordance  initiale.  L'autre  expli- 
cation composite,  déjà  en  partie  définie,  comprend  la  conclusion  que  la  concordan- 
ce tend  à  devenir  de  plus  en  plus  parfaite  à  mesure  que  l'on  arrive  à  l'étage  de 
dissection  parfaite  de  la  chaîne  nouvellement  pliée.  Reste  la  question  de  savoir 
si  la  concordance  provenant  des  formes  reçues  à  l'époque  primitive  du  pliement 
a  pu  être  assez  développée  encore  par  l'érosion  subséquente  durant  le  cycle  physio- 
graphique commencé  par  ce  pliement,  pour  produire  le  degré  de  concordance  que 
nous  observons  actuellement  dans  la  chaîne. 

II.    DÉVELOPPEMENT    SPONTANÉ   DE    LA   CONCORDANCE   DU   NIVEAU   DE   SOMMETS. 

1.  Développement  spontané  par  ajustement  isostaiique. — Le  dernier  paroxys- 
me du  plissement  et  du  relèvement  dans  la  jeune  chaîne  alpine  s'est  produit. 
Dorénavant,  ses  formes  seront  déterminées  surtout  par  des  procédés  d'érosion — 
mais  pas  complètement.  Plusieurs  auteurs  ont  prétendu  que  l'effet  niveleur  de  la 
pesanteur  est  non  seulement  manifeste  dans  le  transport  pièce  à  pièce  des  frag- 
ments de  rocs  jusqu'au  pied  des  monts  ou  finalement  jusqu'à  la  mer,  mais  qu'aussi 
la  très  grande  concordance  des  niveaux  de  sommets  est  en  grande  partie  associée 
à  l'ajustement  gravitatif  sur  une  grande  échelle.  Là  où,  pour  ome  cause  ou 
pour  une  autre,  la  dénudation  a  abaissé  d'une  manière  significative  une  partie 
localisée  de  la  chaîne  plus  vite  que  les  zones  voisines  de  la  même  altitude,  la  pre- 
mière zone  tendra  à  s'élever,  la  région  avoisinante  à  s'abaisser,  de  manière  à  re- 
produire des  conditions  d'équilibre  dans  la  chaîne.     Cette  manière  de  voir  com- 
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porte  encore  une  fois  la  croyance  au  principe  de  l'isostasie.  Dans  le  cas  actuel, 
on  est  d'autant  plus  justifiable  d'invoquer  ce  principe  qu'a  duré  plus  longtemps 
la  plasticité  spéciale  de  la  base  d'une  chaîne  alpine  récemment  pliée  qui  se  refroi- 
dit très  lentement. 

2.  Métamorphisme  et  intrusion  ignée  quant  à  la  désagrégation  des  monta' 
gnes. — C'est  une  vérité  évidente  que  les  roches  de  toute  chaîne  alpine  varient 
énormément  de  composition  et  de  structure.  Il  est  tout  à  fait  vrai  que  leur  résis- 
tance à  l'effet  de  la  température  et  à  la  désagrégation  est  beaucoup  moins  variable. 

Deuxièmement,  la  surface  supérieure  primitive  de  la  zone  d'un  métamorphis- 
me intense  est  presque  toujours  beaucoup  moins  inégale  que  la  surface  extérieure 
de  la  chaîne  primitive. 

Troisièmement,  plusieurs  des  grands  corps  intrusifs  des  chaînes  alpines 
avaient  eux-mêmes  primitivement  une  forme  en  dômes  avec  des  sommets  larges 
et  aplatis.  Si  nous  avons  raison  de  soutenir  que  les  lambeaux  de  schistes  Anar- 
chiste et  autres  des  anciennes  roches  qui  se  trouvent  dans  la  région  du  batholithe 
Similkameen,  sont  de  véritables  pendants  de  toits,  il  semble  probable  que  la  sur- 
face d'érosion  actuelle  sur  cette  grande  masse  n'es't  pas  éloignée  de  la  position  du 
toit  primitif  du  batholithe.  Le  lecteur  se  rappellera  les  cas  semblables  dont  on 
a  fait  la  description  et  qui  ont  été  représentés  sur  la  carte  dans  la  Sierra  Nevada 
et  ailleurs. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  d'un  thème  difficile  est  sommaire,  mais  cela  suffi- 
ra pour  donner  une  idée  de  l'importance  du  métamorphisme  de  l'intrusion  dans 
la  question  de  la  concordance.  En  ce  que  l'on  a  défini  comme  son  état  primitif, 
une  chaîne  alpine  se  composait  d'un  noyau  dur  comparativement  homogène  recou- 
vert d'un  revêtement  relativement  mince  de  rocher  non  métamorphisé  et  déjà 
quelque  peu  érodé.  On  doit  se  représenter  les  noyaux  comme  ayant  une  surface 
supérieure  déterminée  avec  la  forme  d'une  longue  arche  aplatie,  portant  subsi- 
diairement  des  arches  et  des  dômes  surbaissés  larges  ressemblant  à  des  protubé- 
rances. L'érosion  de  la  couverture  non  métamorphisée  se  poursuivra  rapidement. 
L'érosion  du  noyau,  la  masse  principale  de  la  chaîne,  progressera  beaucoup  plu? 
lentement.  L'érosion  peut  ainsi  enlever  de  grandes  parties  de  la  couverture  avant 
que  les  montagnes  individuelles  entre  les  canons  creusés  dans  le  noyau  aient  souf- 
fert une  perte  appréciable  de  hauteur  par  dénudation.  Dans  ces  étendues,  on 
pourrait  donc  s'attendre  à  la  concordance,  à  cause  de  l'aplatissement  primitif  des 
sommets  du  noyau  ou  du  centre,  et  à  cause  de  l'homogénéité  comparative  des 
roches  de  ce  noyau.  Pour  les  mêmes  raisons,  on  pourrait  s'attendre  à  la  concor- 
dance entre  les  sommets  des  montagnes  taillés  dans  un  batholithe  de  granit.  Ce- 
pendant, là  où  le  granit  est  distinctement  plus  dur  que  dans  les  roches  métamor- 
phiques voisines,  il  n'y  aurait  pas  concordance  simultanée  avec  les  niveaux  de 
sommets  des  montagnes  métamorphiques,  sauf  pour  d'autres  causes  que  les  deux 
que  nous  venons  de  mentionner.  A  mesure  que  nous  développerons  l'explication 
"composite"  de  la  concordance,  on  verra  que  telles  autres  causes  peuvent  agir 
effectivement  dans  certains  cas.  Cependant,  la  prépondérance  spéciale  ordinaire 
des  pics  de  granit  dans  une  chaîne  vraiment  alpine  s'accorde  aussi  bien  avec  l'ex- 
plication composite  que  lorsqu'on  assigne  ces  pics  à  la  classe  des  monadnoeks  dans 
la  théorie  de  la  pénéplaine. 
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3.  Influence  de  la  glaciation  locale  sur  les  altitudes  de  sommets.— Jusqu'à  pré- 
sent, il  n'a  pas  été  nécessaire  de  faire  aucune  distinction  en  détail  entre  les  diffé- 
rentes phases  d'érosion.  Nous  pouvons  faire  remarquer  maintenant  que  l'action 
•des  glaciers  de  haut  niveau,  à  la  longue,  tend  en  définitive  à  produire  une  concor- 
dance dans  les  niveaux  de  sommets.  Dans  chaque  glacier  il  y  a  deux  points  de 
maximum  d'érosion;  l'un  à  la  tête  du  glacier  où  la  grande  "bergschrund"  sépare 
la  glace  de  la  roche  solide  du  mur  de  tête;  l'autre  au-dessous  de  la  zone  centrale 
du  glacier  lui-même  à  quelque  distance  plus  haut  que  le  pied  du  glacier.  Un  ré- 
sultat, remarquable  dans  le  cas  actuel,  est  de  reculer  le  mur  de  tête  du  cirque  qui 
se  creuse  de  plus  en  plus  loin  dans  la  montagne.  Dans  la  nature  du  cas,  ce  sont 
les  pics  les  plus  hauts  qui  seront  le  plus  vigoureusement  attaqués.  Et  l'attaque 
peut  venir  de  tout  côté  contre  le  massif  lui-même,  qui,  pour  une  cause  ou  une 
autre,  projette  d'une  manière  spéciale  au-dessus  du  niveau  de  la  chaîne.  Grâce 
à  la  rapidité  de  l'érosion  par  la  glace,  ce  sommet  doit  tendre  à  s'abaisser  et  à  at- 
teindre à  peu  près  la  concordance  avec  ses  voisins  moins  élevés,  non  glacés  ou  peu 
glacés. 

Nous  avons  vu  que  dans  toute  la  Cordillère  les  plus  hauts  pics  et  les  plus 
hautes  crêtes  ont  subi  des  attaques  particulièrement  violentes,  vu  qu'ils  se  trou- 
vaient seuls  assez  hauts  pour  porter  les  fatals  lacets  de  la  bergschrund.  Durant 
la  période  de  glace,  c'étaient  des  nunatacks,  et  ils  ont  perdu  de  la  substance  comme 
nunatacks;  les  pics  les  plus  élevés  en  perdant  davantage,  les  moins  élevés  avec 
une  moins  grande  étendue  linéaire  de  bergschrund,  en  perdant  proportionnelle- 
ment moins.  Les  pics  et  les  arêtes  qui  ne  passaient  pas  à  travers  la  surface  géné- 
rale du  glacier  cordilléren  n'ont  rien  perdu  par  l'attaque  spéciale  de  la  schrund." 

Il  est  certain  que  cette  différence  d'érosion  s'est  continuée  longtemps  durant 
la  période  pléistocène  dans  chacune  des  chaînes  où  la  concordance  des  niveaux  de 
sommet  a  été  discutée.  La  glaciation  pléistocène  a  certainement  tendu  à  mettre 
les  hautes  chaînes  Front  des  montagnes  Kocheuses  en  concordance  avec  les  chaînes 
Galton  et  Purcell  plus  basses.  Il  y  ;a  toute  raison  de  supposer  que  des  conditions 
et  des  résultats  semblables  caractériseraient  des  glaciations  encore  plus  récentes. 

En  résumé,  donc,  on  peut  dire  que  l'explication  partielle  d'une  concordance 
■de  niveau  de  sommets  est  à  chercher  dans  un  contrôle  spécial  et  caractéristique 
des  climats  alpins.  En  général,  le  climat  des  niveaux  élevés  est  un  climat  glacial. 
En  général,  l'érosion  glaciaire  est  très  forte,  et  la  principale  partie  est  une  érosion 
de  haut  niveau.  En  général,  les  glaciers  locaux  et  l'érosion  glaciaire  sont  les 
plus  abondants  et  de  plus  longue  durée  autour  des  plus  hauts  sommets.  Un  résul- 
tat net  de  la  glaciation  est  de  déterminer  une  désagrégation  particulièrement  ra- 
pide de  ces  sommets  et  d'établir  une  concordance  approximative  entre  les  pics. 

4.  Influence  de  la  calotte  ou  couverture  forestière  sur  les  altitudes  de  som- 
mets— Non  seulement  le  climat  entretient  des  glaciers  aux  niveaux  élevés  d'une 
chaîne  alpine,  mais  il  détermine  normalement  une  ligne  forestière  plus  ou  moins 
bien  définie.    La  zone  sans  arbre  a  toujours  »une  plus  grande  étendue  que  la  zone 

*  Comparez  les  vues  de  W.  D.  Jotlinion  et  de  G.  K.  Gilbert,  telles  qu'énoncées  dans 
Journal  of  Geology,  déc.  1904.  L'attaque  glaciaire  spéciale  sur  le  sommet  le  plus  élevé 
de  la  chaîne  Big-Horn  (Cloud-Peak)  est  admirablement  représentée  dans  l'ouvrage  bien 
-connu  de  Matthes,  Twenty-first  Annual  Report,  V .  S.  Geol.  Survey,  partie  II,  1899-1900, 
cliché  XXIII. 
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dans  laquelle  se  trouve  le  glacier,  mais  la  limite  supérieure  des  arbres  souvent 
n'est  pas  loin  de  coïncider  avec  la  limite  inférieure  de  la  zone  des  glaciers  de  cir- 
ques. Il  est  logique  de  trouver  ici  la  place  de  la  théorie  voulant  que  la  concor- 
dance générale  des  niveaux  de  sommets  dans  une  chaîne  alpine  soit  en  rapport 
avec  la  proportion  différentielle  d'érosion  au-dessus  et  au-dessous  de  la  ligne  fores- 
tière. La  théorie  est  tellement  bien  connue  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'en  faire 
présentement  un  exposé  détaillé.  Qu'il  suffise  de  rappeler  les  principales  raisons 
pour  lesquelles  la  dénudation  se  fait  plus  vite  au-dessus  qu'au-dessous  de  la  ligne 
forestière,  et  de  noter  encore  une  fois  l'inévitable  conclusion  à  déduire  de  ce  fait. 

a.  Désagrégation  des  rochers. — Le  "Felsenmeer"  est  significatif  à  la  fois 
comme  preuve  d'une  'attaque  incomparablement  plus  rapide  de  la  gelée  au-dessus 
qu'au-dessous  de  la  ligne  forestière,  et  comme  condition  se  prêtant  mieux  à  l'at- 
taque des  autres  agents  que  la  gelée.  On  trouvera  des  illustrations  de  ce  chaos 
de  rochers  si  caractéristique  dans  des  centaines  de  pics  de  la  zone  frontière  dans 
les  clichés  32,  42b,  70  et  71b. 

b.  Enlèvement  des  débris  de  rochers. — D'un  autre  côté,  le  glissement  des  ma- 
tériaux désagrégés  par  la  température  le  long  des  versants  est,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  probablement  plusieurs  fois  plus  rapide  dans  la  zone  sans  arbre  qu'au- 
dessous. 

1.  Le  choc  direct  et  le  lavage  de  la  pluie  ont  un  effet  pratiquement  négligea- 
ble sur  le  déplacement  des  débris  au-dessous  de  la  ligne  forestière.  Le  lavage 
que  peut  faire  une  pluie  abondante  dans  la  zone  centrale,  soi't  sous  la  forme  déri- 
vée de  rigoles  ou  comme  nappe  inondante,  est  évident  pour  quiconque  a  subi  une 
bonne  averse  au-dessus  de  cette  ligne  forestière. 

2.  Durant  l'exploration  de  la  frontière,  nous  avons  pour  la  première  fois  pris 
connaissance  du  travail  important  que  peuvent  faire  les  animaux  creuseurs 
pour  préparer  la  chute  des  débris  de  rochers  qui  seront  promptement  transportés 
ensuite  dans  les  vallées.  Dans  l'ouest  de  la  Cordillère,  les  mulots,  les  "gophers". 
les  taupes,  les  marmottes  et  les  ours  et  d'autres  espèces  accomplissent  chaque 
année  un  travail  géologique  immense.  Il  n'y  a  pas  d'exagération  à  dire  que  ces 
creuseurs  retournent  annuellement  des  centaines  de  mille  sinon  des  millions  de 
tonneaux  de  terre  ou  de  roches  désagrégées  soit  dans  la  chaîne  de  la  Côte,  soit 
dans  la  chaîne  Selkirk  de  la  Colombie-Britannique.  Ce  travail  a  relativement 
peu  d'importance  là  où  les  remparts  ou  les  remblais  des  tunnels  de  neige  sont 
protégés  par  des  arbres  en  dessus.  Mais  c'est  très  différent  au-dessus  de  la  ligne 
forestière,  là  où  même  le  faible  revêtement  du  gazon  est  brisé  par  le  creusage  et 
où  des  millions  de  remblais  ou  de  déblais  de  tunnel  sont  exposés  à  toute  espèce 
d'agents  de  transport. 

3.  Les  observateurs  européens  ont  accordé  plus  d'importance  que  ceux  de 
l'Amérique,  en  somme,  à  la  puissance  entraînante  du  vent  dans  la  zone  déboisée 
des  hautes  montagnes.  Dans  ces  conditions-là,  les  Européens  ont  mieux  compris 
l'état  de  choses  sur  les  hauteurs  que  nous  dans  ce  pays.  Le  calme  d'été  des  som- 
mets alpins  par  lui-même  donne  une  idée  bien  trompeuse  de  la  force  du  vent  sair 
les  hauteurs.  Durant  les  autres  saisons,  des  vents  ayant  presque  la  violence  de 
l'ouragan  sont  loin  d'être  rares,  si  nous  pouvons  tirer  une  conclusion  générale  des 
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Planche  70. 


A. — Felsenmeer  grossier  dans  le  grès  massif  de  la  formation  Wolf. 


B. — Felsenmeer  grossier  dans  le  quartzite  de  la  formation  Ripple. 


Planche  71. 


Vue  au  sud  le  long  de  la  crête  entre  les  creeks  du  Milieu  et  Slesse,  chaîne  Selkirk. 
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Versant  méridional  du  mont  Ripple,  chaîne  Selkirk. 
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données  instrumentales  limitées  fournies  jusqu'à  présent  par  les  observatoires 
haut  placés.  Nous  pouvons  croire  que  si  la  poussière,  le  sable  et  le  gravier  fin 
sont  aussi  rares  au-dessus  de  la  ligne  forestière,  c'est  à  cause  de  ces  vents  en 
grande  partie.  Pour  des  raisons  évidentes,  l'enlèvement  du  sable  n'y  joue  pas  le 
rôle  qu'il  joue  dans  le  façonnage  des  formes  de  rochers  dans  les  déserts  des  terres- 
basses;  mais  le  transport  par  le  vent  est  d'une  autre  influence,  mettant  en  con- 
traste frappant  les  conditions  d'érosion  dans  les  régions  au-dessus  et  au-dessous 
de  la  ligne  frontière. 

4.  L'érosion  et  le  transport  par  les  avalanches  se  font  à  la  fois  dans  la  zone 
non  boisée  et  la  zone  boisée.  Dans  la  zone  inférieure,  la  destruction  causée  par 
une  grande  avalanche  peut  être  considérable,  mais  elle  consiste  en  grande  partie 
dans  la  perte  de  troncs  d'arbres.  Dans  la  zone  inférieure,  les  sentiers  d'avalan- 
ches sont  assez  bien  fixés  d'année  en  année,  ce  qui  épargne  une  très  grande  partie 
de  la  zone  forestière.  Dans  la  zone  sans  arbres,  les  avalanches  ont  généralement 
moins  d'importance,  mais  elles  sont  plus  nombreuses,  moins  localisées,  et  par  con- 
séquent plus  à  même  de  trouver  et  d'entraîner  dans  leur  chute  les  débris  de  ro- 
chers désagrégés.  Au-dessus  de  la  ligne  forestière,  elles  n'ont  à  détruire  que  le 
rocher.  Nous  croyons  pouvoir  en  conclure  avec  certitude  que  les  avalanches  de 
neige  sont  des  agents  plus  puissants  de  désagrégation  au-dessus  de  la  ligne  fores- 
tière qu'au-dessous. 

5.  Le  ruissellement  général  et  les  sauts  des  débris  de  rochers  sous  l'influence 
directe  de  la  pesanteur  sont  évidemment  bien  plus  rapides  dans  la  zone  sans  'arbres 
que  là  où  une  forte  végétation  retient  l'humus,  la  terre  et  les  cailloux  sur  le  lit 
de  rochers,  quoique  non  d'orne  manière  parfaite  et  définitive.  On  a  souvent  cons- 
taté que  les  felsenmeers  à  grains  fins  des  pics  les  plus  friables  de  la  zone  fron- 
tière obéissaient  à  une  très  légère  pression,  comme,  par  exemple,  sous  le  pied  de 
l'homme.  Plusieurs  des  sommets  sont  ornés  de  petites  terrasses  de  débris  désa- 
grégés qui  tendent  à  rouler  sur  le  versant,  mais  sont  retenus  en  front  par  des 
bandes  de  gazon.  Plusieurs  de  ces  petites  langues  de  débris  de  rochers  avancent 
sur  les  versants  aussi  bas  qu'à  un  ou  deux  degrés.  On  peut  voir  en  très  grande 
abondance  des  formes  semblables  dans  les  parties  sans  arbres  du  Labrador  et  de 
l'Alaska,  et  souvent  encore  sur  des  versants  relativement  plats.  On  peut  compter 
des  centaines  de  ces  découpures  couvrant  chacune  quelques  ou  plusieurs  verges 
carrées  sur  un  même  sommet  dans  les  chaînes  Front  ou  dans  la  chaîne  Okanagan 
- — dans  tous  les  cas  au-dessus  de  la  ligne  forestière.  Après  six  saisons  d'études 
dans  la  zone  forestière,  nous  sommes  convaincus  que  le  seul  glissement  des  débris 
dans  les  niveaux  sans  arbres  des  Cordillères  est  suffisant  pour  produire  des  crêtes 
aplaties  et  assez  larges  sur  les  chaînes  de  montagnes,  bien  qu'il  ne  soit  pas  évi- 
dent que  le  vent  ne  soit  pas  encore  plus  capable  de  produire  ce  résultat.  On  peut 
voir  les  plus  beaux  exemples  peut-être  d'effets  combinés  de  ces  deux  agents  sur  les 
sommets  de  granit  de  la  chaîne  Okanagan,  où  des  plateaux  en  miniature  se  sont 
iormés  au-dessus  de  la  ligne  forestière.  Nous  soupçonnons  que  l'influence  de  la 
ligne  forestière  a,  en  effet,  été  la  cause  de  quelques-uns  des  "restes  de  pénéplaines" 
que  Willis  et  Smith  ont  représentés  sur  la  carte. 

6.  Les  débris  provenant  de  la  zone  sans  arbres  aident  naturellement  à  proté- 
ger le  lit  de  roc  de  la  zone  boisée;  plus  la  désagrégation  est  rapide  au-dessus,  plus 
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lente  es't  la  destruction  du  lit  de  rochers  aoi-dessous.    Ce  raisonnement  excessive- 
ment important  n'a  pas  besoin  d'être  développé. 

7.  La  décomposition  chimique  du  rocher  est,  à  la  vérité,  probablement  plus 
rapide  au-dessous  de  la  calotte  forestière  qu'au-dessous  de  la  ligne,  où  la  quantité 
d'acide  végétal  est  au  minimum.  On  peut  croire,  cependant  que  cette  cause  a  peu 
d'effet  pour  contre-balancer  celui  des  causes  combinées  que  nous  venons  d'énu- 
mérer.  L'érosion  dans  les  montagnes  alpines  se  fait  surtout  par  le  déplacement 
des  masses;  et  par  comparaison  le  transport  moléculaire  de  la  matière  rocheuse 
sur  les  niveaux  plais  bas  n'a  qu'un  très  faible  effet. 

Conclusion. — Une  revue  des  conditions  d'une  désagrégation  générale  indique 
clairement  sa  différence  de  nature  au-dessus  et  au-dessous  de  la  ligne  forestière. 
Des  sommets. déjà  réduits  à  la  ligne  forestière  devront  donc  désormais  rester  fer- 
mes contre  une  plus  ample  érosion.  Des  sommets  où  l'on  voit  une  zone  sans  arbres 
sont  aussi  clairement  exposés  à  Orne  continuation  de  désagrégation  rapide  de  ma- 
nière à  tendre  à  la  concordance  des  niveaux  de  sommets  avec  leurs  voisins  boisés. 
Comme  la  zone  glacée  des  montagnes  alpines  se  trouve,  en  général,  bien  en  delà 
de  la  zone  sans  arbres,  la  dégradation  spéciale  due  aux  glaciers  locaux  concourt 
avec  l'érosion  générale  au  développement  de  la  concordance. 

Les  différentes  chaînes  des  montagnes  de  la  section  du  49e  parallèle  laissent 
toutes  voir  une.  concordance  de  niveaux  de  sommets,  et,  dans  chaque  cas,  à  une 
élévation  qui  approche  beaucoup  -celle  de  la  ligne  forestière  effective.  Le  tableau 
suivant  indique  la  position  observée  de  cette  ligne  dans  les  chaînes  les  plus  éle- 
vées. 


Chaîne  Clarke 

h        Galton 

h        Purcell... 

n       Selkirk  .. 

Système  Columbia 

Chaîne  Okanagan. 

n       Hozomeen 

Skagit 


Marge  moyenne  de 
variation  dans  la  position 
de  la  ligne  forestière. 
Elévations  en  pieds  au- 
dessus  d  u  ni  veau  de  la  mer . 


Elévation  moyenne  de 

la  ligne  forestière, 

au-dessous  de  laquelle  la 

forêt  a  l'effet  de  retarder 

l'érosion;  mesure 
approximative  en  pieds. 


7,500-7,200 

7,200 

7,500-7,300 

7,200 

7,100-6,800 

7,000 

7,100-6,800 

7,000 

7,000-6,000 

6,500 

7,200-6,500 

6,600 

7,500-6,500 

7.000 

6,800-5,800 

6,000 

Dans  tous  les  cas,  la  "ligne  de  gazon''  est  plus  élevée,  s 'élevant  parfois  jusqu'à 
mille  pieds  ou  plus  au-dessus  de  la  vraie  ligne  forestière.  Un  examen  des  cartes 
laisse  voir  l'harmonie  qui  peut  exister  entre  la  vraie  ligne  forestière  et  la  con- 
cordance du  niveau  de  sommet,  et  laisse  fortement  entendre  que  Dawson  avait 
raison  en  l'expliquant  comme  étant  due  en  grande  partie  à  l'influence  de  la  ligne 
forestière. 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF  673 

DOC.  PARLEMENTAIRE   No  25a 

D'un  autre  côté,  Willis  oppose  à  l'explication  de  Dawson  le  raisonnement 
suivant  : — 

"  Les  agents  d'érosion  ne  paraissent  pas  tendre  à  avoir  des  effets  plus  uni- 
formes avec  une  plus  grande  altitude,  au  contraire,  l'élévation  accentue  leurs 
intensités  localement  inégales.    La  corrasion  et  le  transport  se  font  par  l'eau, 
dont  l'énergie  pour  une  masse  donnée  est  en  raison  directe  de  la  chute,  et  par 
conséquent  augmente  avec  la  hauteur  du  terrain.    La  corrasion  et  le  transport 
sont  très  à  l'étroit  dans  leur  activité,  et  il  y  a  le  même  rapport  entre  eux  et 
une  désagrégation  générale  qu'entre  une  scie  circulaire  et  un  rabot.     Leur 
action  intense  a  pour  résultats  des  canons  profonds,  l'extrême  de  la  hauteur 
et  de  la  profondeur.     Les  agents  de  destruction,  chimiques  ou  mécaniques, 
peuvent  agir  également  avec  chance  égale,  mais  ils  sont  contrôlés  par  des  con- 
ditions de  composition.     Sur  une  surface  inégale,  ces  conditions  sont  varia- 
bles et  elles  deviennent  de  plus  en  plus  différentes  à  mesure  que  les  inégali- 
tés de  relief  se  développent.    L'idée  que  la  gelée  et  le  dégel  peuvent  avec  l'élé- 
vation acquérir  plus  d'effet  que  la  corrasion,  et  ainsi  peuvent  limiter  la  hau- 
teur possible  des  pics  dans  une  chaîne  en  formation,  ne  semble  pas  soutenue 
par  l'étude  de  montagnes  beaucoup  plus  hautes  que  les  Cascades,  ni  par  la 
théorie  quant  à  l'action  de  l'eau  en  congélation.     Ainsi,  après  sérieuse  con- 
sidération, nous  nous  sommes  cru  obligé  d'abandonner  l'hypothèse  du  déve- 
loppement d'un  niveau  élevé  commun  dans  les  pics  de  montagnes."* 
La  réponse  à  ce  raisonnement  se  trouve  dans  une  bonne  partie  de  ce  qui  a 
précédé  au  présent  chapitre.     TTne  principale  objection  qu'on  peut  lui  opposer 
consiste  dans  le  fait  que  dans  les  conditions  d'aridité  au-dessus  de  la  ligne  fores- 
tière, nous  avons  dans  l'eau  qui  tombe  une  cause  seulement  d'érosion,  et  peut-être 
non  la  plus  importante.    La  chute  des  débris,  l'action  du  vent,  le  glissement  de  la 
neige  et  les  avalanches  doivent  aussi  être  pris  en  considération.     Il  semble  donc 
clair  que  l'argumentation  de  Willis  n'est  pas  concluante;  elle  ne  soutient  pas  l'hy- 
pothèse du  double  cycle  de  la  topographie  de  la  chaîne  Cascade. 

Concordance  par  l'espacement  des  rivières  et  la  gradation  des  versants. — Une 
cinquième  méthode  pour  le  développement  d'une  concordance  de  niveau  de  som- 
mets reste  à  noter.  L'énoncé  récent  et  la  discussion  de  cette  explication  rendent 
inutile  de  donner  ici  plus  qu'un  résumé  succinct  des  principales  idées.f 

Le  professeur  Shaler,  en  Amérique,  et  le  professeur  Richter,  en  Europe,  ont 
indépendamment  fait  voir  que,  à  mesure  qu'une  région  dans  des  conditions  cli- 
matériques  normales  atteint  son  point  de  dissection  parfait,  les  rivières  de  même 
classe  tendent  à  devenir  presque  également  espacées.  Dans  l'état  de  maturité  par- 
faite, les  versants  des  hauteurs  entre  les  cours  d'eau  vont  en  gradation  du  haut 
jusqu'au  bas.  Cette  gradation  des  versants  dont  les  eaux  s'écoulent  dans  deux 
cours  d'eau  adjacents  presque  parallèles  se  dirigeant  dans  la  même  direction,  donne 
un  profil  longitudinal  comparativement  égal  à  l'arête  intermédiaire.  La  crête  égale 

*  B.  Williss,  Prof.  Paper,  No.  19,  U.  S.  Geol.  Survey,  1903,  p.  74. 

fCf.  R.  S.  Tarr,  American  Geologist,  vol.  21,  1898,  p.  351;  N.  S.  Shaler,  Bull.  Geol. 
Soc.  America,  vol.  10,  1899,  p.  263;  W.  S.  T.  Smith,  Bull.  Department  Geology,  Vm- 
versity  of  California,  vol.  2,  1899.  p.  155;  E.  Richter,  veitschrift  des  deutschen  und 
ostsrreichischen  Alpenvereins,  vol.  30,  1899,  p.  18;  W.  M.  Davis,  American  Geologist, 
vol.  23.  1899,  p.  207. 
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de  la  hauteur  doit  être  plus  ou  moins  en  harmonie  avec  les  profils  des  cours  d'eau 
au-dessous,  et,  en  aval,  atteint  lentement  un  niveau  de  plus  en  plus  bas.  Des 
échancrures  locales  ou  des  cols  peuvent  être  rongés  dans  l'élévation  de  terrain, 
mais  tous  les  sommets  doivent  être  à  peu  près  concordants,  quoique  sans  doute 
non  uniformes  de  hauteur.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  la  dissection  est 
avancée,  plus  parfaite  est  la  concordance  du  niveau  des  sommets  ;  mais  le  principe 
peut  s'appliquer  aux  chaînes  alpines.  Dans  ces  chaînes,  le  degré  imparfait  actuel 
de  la  concordance  peut  souvent  aller  de  pair  avec  l'état  de  la  dissection  imparfai- 
tement achevée. 

SOMMAIRE. 

La  forme  de  la  discussion  précédente  a  été  analytique,  mais  son  point  princi- 
pal >a  été  de  faire  comprendre  la  nature  synthétique  de  la  sculpture  des  monta- 
gnes. Sept  différentes  conditions  d'érosion  concourent  à  produire  la  concordance 
des  niveaux  de  sommets  dans  une  chaîne  alpine  idéale  qui  en  est  à  son  premier 
cycle  de  développement  physiographique.  L'ajustement  isostatique  et  la  désagré- 
gation simultanée  et  différentielle  des  blocs  qui  montent,  tendent  à  établir  une 
concordance  approximative  des  niveaux  de  sommets  dans  la  chaîne  telle  "qu'ori- 
ginairement" formée.  L'érosion  différentielle  postérieure,  et  l'ajustement  isosta- 
tique qui  en  est  la  conséquence,  l'influence  du  métamorphisme  et  de  l'intrusion, 
la  sculpture  due  à  la  glaciation,  à  un  niveau  élevé,  l'existence  normale  d'une  ligne 
forestière  élevée,  et,  finalement,  le  procédé  composé  de  l'espacement  des  rivière? 
et  de  la  gradation  des  versants, — tous  ces  agents  peuvent  combiner  leurs  effets  et 
rendre  plus  parfaite  la  concordance  des  sommets  provenant  de  la  première  période 
de  la  formation  de  la  chaîne. 

Cette  explication  composite  doit  donc  être  considérée  avec  grand  soin  lors- 
qu'on discute  l'origine  du  relief  actuel  dans  une  chaîne  alpine,  où  il  ne  reste  pas 
de  plateaux  que  l'on  puisse  directement  assigner  à  une  pénéplaine  ordinaire  sou- 
levée et  disséquée.  Cette  concordance  peut  donner  une  ligne  d'horizon  compara- 
tivement égale  vue  d'un  point  dominant,  mais  toute  la  force  de  l'explication  com- 
posite est  dirigée  contre  l'idée  de  référer  cette  ligne  d'horizon  égale  au  profil  direct 
qu'aurait  laissé  une  surface  quasi  aplanie. 

CONCLUSIONS  GÉNÉRALES  SUR   L'HISTOIRE  PHYSIOGRAPHIQUE  DE  LA  CORDILLÈRE  AT   QUA- 
RANTE-NEUVIEME  PARALLÈLE. 

Le  faible  dérangement  des  formations  éocène,  oligocène  et  miocène  contras- 
tant avec  la  forte  déformation  des  formations  crétacées  et  plus  anciennes,  à  plu- 
sieurs endroits  au  centre  et  dans  les  parties  septentrionales  de  la  Cordillère,  repré- 
sente une  combinaison  de  faits  qui  font  dater  évidemment  la  dernière  révolution 
orogénique  générale  de  la  fin  de  la  période  crétacée.  Les  constatations  faites  au 
quarante-neuvième  parallèle  à  ce  sujet  corroborent  la  conclusion  de  Dawson.  de 
McConnell,  Dana  et  autres  qui  ont  donné  une  attention  spéciale  à  l'étude  de  ces 
montagnes. 

La  topographie  résultant  de  la  révolution  Laramide  en  a  été  une  de  grand 
relief  et  d'un  dessein  très  compliqué. 
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La  prépondérance  des  quartzites,  des  schistes  durs,  des  dolomies  et  calcaires 
massifs,  et  des  granits  dans  la  section  du  quarante-neuvième  parallèle  explique 
le  fait  évident  que  la  Cordillère  est  ici*une  gigantesque  unité  de  montagne  spé- 
cialement résistable  aux  attaques  des  agents  d'érosion. 

Le  travail  pour  réduire  la  chaîne  primitive  de  montagnes  néo-éocène  au  relief 
actuel  plus  restreint,  est  du  même  ordre  que  celui  de  l'érosion  qui  a  été  active 
durant  la  période  tertiaire  dans  les  terrains  également  résistants  des  Apalaches 
et  autres  chaînes  de  montagnes.  L'ouverture  de  la  vallée  du  lac  Waterton,  des 
tranchées  des  montagnes  Rocheuses  et  Purcell,  de  la  vallée  Selkirk  et  de  la  vallée 
Okanagan,  forme  aine  série  de  travaux  que  l'on  peut  comparer  à  l'ouverture  de  la 
grande  vallée  ou  des  vallées  de  l'Hudson,  du  Connecticut  ou  Berkshire  à  l'est. 
Les  nombreuses  vallées  plus  étroites  des  Cordillères  sont  analogues  aux  jeunes 
vallées  tertiaires  à  compléter,  taillées  dans  la  pénéplaine  crétacée  des  Apalaches. 

Quelques  canons  individuels  de  la  Cordillère  sont  dus  aux  remaniements  du 
drainage  par  l'action  glaciaire  ou  l'accaparement  de  rivières  ou  'autres  causes 
exceptionnelles;  mais  il  est  assez  probable  qu'un  soulèvement  général  de  la  Cor- 
dillère s'est  produit  à  cette  latitude  à  la  fin  de  l'époque  tertiaire.  En  conséquen- 
ce, le  relief  s'est  augmenté — peut-être  autant  que  Dawson  le  prétend,  2,000  pieds 
pour  la  zone  des  plateaux  intérieurs.*  Ce  soulèvement  est  un  incident  important 
qui  compliqua  mais  ne  changea  pas  radicalement  les  conditions  d'érosion  qui  exis- 
taient déjà  avant  l'élévation.  Avant  que  le  soulèvement  se  produisît,  nous  pou- 
vons croire  que  les  montagnes  tout  le  long  depuis  le  golfe  de  Géorgie  jusqu'aux 
Grandes-Plaines,  avaient  une  hauteur  variant  de  3,000  à  8,000  pieds  ou  plus.  Ce 
soulèvement  de  la  fin  de  la  période  tertiaire  a  donné  de  la  vigueur  aux  rivières;  il 
n'a  pas  commencé  un  nouveau  cycle  d'érosion  à  la  fin  d'un  cycle  antérieur  com- 
plété. 

L'idée  que  toute  l'histoire  post-Laramie  appartient  à  un  cycle  d'érosion  com- 
plexe explique  la  prépondérance  apparente  du  drainage  conséquentiel  dans  toutes 
les  chaînes  qui  constituent  ici  la  Cordillère.  Elle  tend  aussi  à  expliquer  l'absence 
de  drainage  ajusté  bien  défini  qui  est  si  remarquable  dans  la  zone  trans-cordillé- 
renne.  Sans  doute,  nous  ne  pouvons  pas  nous  attendre  à  ce  que  même  un  deuxiè- 
me cycle  d'érosion  produise  dans  cette  chaîne  de  montagnes  la  quantité  extraor- 
dinaire de  drainage  subséquent  qui  caractérise  les  terrains  très  hétérogènes  de  la 
Virginie  et  de  la  Pensylvanie.  Les  rochers  cordillérens  locaux  ont  une  "dureté" 
trop  uniforme  pour  cela. 

Cette  histoire  ainsi  tracée  offre  l'avantage  de  ne  pas  encombrer  le  tertiaire 
de  ce  qui  semble  être  des  faits  d'érosion  impossibles.  La  vaste  dénudation  cons- 
tatée dans  les  roches  molles  des  plateaux  élevés  des  Etats-Unis  est  un  phénomène 
tout  différent  de  celui  que  supposent  les  partisans  du  quasi-aplanissement  ter- 
tiaire dans  les  rochers  excessivement  forts  des  chaînes  que  traverse  le  quarante- 
neuvième  parallèle.  La  période  tertiaire  a  été  longue;  la  question  est  de  savoir 
combien  longue?  L'étude  attentive  de  l'érosion  nous  aidera  à  répondre  à  cette 
question,  mais  Ton  doit  appliquer  un  contrôle  lithologique  à  la  supposition  et, 
surtout,  faire  une  comparaison  minutieuse  avec  ce  qjui  a  été  constaté  dans  toutes 

*  G.  M.  Dawson.   Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  12,  1901,  p.  90. 


676  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 

les  parties  du  monde.  L'hypothèse  d'un  quasi-aplanissement  à  la  fin  du  tertiaire, 
dans  la  section  de  la  Cordillère  au  quarante-neuvième  parallèle,  ne  peut  se  con- 
cilier avec  les  faits  qui  indiquent  la  rapidité  d'érosion  dans  l'est  de  l'Amérique 
ou  en  Europe,  ni  les  histoires  physiographiques  qui  semblent  si  fermement  éta- 
blies dans  ces  grandes  étendues  de  la  surface  terrestre. 
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CHAPITRE  XXIII. 

PREMIERS   FOSSILES   CALCAIRES   ET    ORIGINE   DES   PIERRES   A 

CHAUX  SILURIENNES. 

INTRODUCTION — SOMMAIRE   DU   CHAPITRE. 

Nous  avons  consacré  la  plus  grande  partie  de  chacune  des  trois  saisons  de 
travaux  sur  place  à  l'étude  du  géosynclinal  du  cambrien-belt  et,  comme  cela  est 
suffisamment  indiqué  dans  les  chapitres  précédents,  nous  n'avons  pu  trouver  de 
fossiles  calcaires  en  aucun  endroit,  à  moins  que  les  formes  douteuses  .assignées  au 
cryptozoon  ne  soient  d'origine  réellement  organique.  Essentiellement,  il  en  a  été 
de  même  pour  Peale,  Weed,  Pirsson,  Walcott,  Weller,  Willis,  Ransome,  Calkins, 
MacDonald,  Lindgren,  Dawson,  McEvoy  et  autres  qui  ont  étudié  ces  anciens 
rochers.  Là  où  tant  de  géologues  et  d'experts  en  paléontologie  n'ont  pas  réussi 
dans  cette  principale  recherche,  il  est  clair  que  des  fossiles  d'aucun  genre  sont 
plus  rares  que  ceux  des  plus  jeunes  formations  paléozoïques  des  Cordillères. 

La  cause  de  cette  absence  de  fossiles  calcaires  est  un  des  principaux  problè- 
mes paléontologiques  et  géophysiques  qui  se  rattachent  au  prisme.  On  peut  en 
trouver  l'explication  dans  la  supposition  qu'il  y  avait  autrefois  des  fossiles  qui 
ont  été  enlevés  ou  que  le  métamorphisme  des  strates  a  rendus  méconnaissables. 
Le  métamorphisme  statique  que  celles-ci  ont  subi  n'a  pas  été  de  la  nature  ou  du 
degré  voulus  pour  détruire  complètement  les  écailles  ou  les  squelettes.  D'un  autre 
côté,  il  y  a  dans  les  rochers  absence  remarquable  de  preuves  de  métamorphisme 
dynamique,  excepté  dans  certaines  parties  limitées  de  la  zone  frontière.  Les  expo- 
sitions de  rochers  sont  généralement  grandes  et  favorables  à  la  découverte  de  fos- 
siles, si  réellement  il  y  en  avait  de  renfermés  dans  ces  rochers.  Les  restes  orga- 
niques trouvés  dans  les  formations  Greyson,  Altyn,  de  la  montagne  Castle  et  Bow- 
River,  sont  presque  entièrement  des  tests  ou  fragments  de  crustacés,  dont  la  subs- 
tance est  en  grande  partie  de  la  chitine.  Quelles  que  soient  les  découvertes  que 
l'on  fasse  à  l'avenir,  il  est  certain  que  les  restes  animaux  calcaires  sont  excessive- 
ment rares  dans  les  rochers  cambriens  et  beltiens  de  toute  la  section  du  quarante- 
neuvième  parallèle.  Us  sont  également  très  rares  ou  font  complètement  défaut 
dans  la  masse  sédimentaire  épaisse  du  terrain  de  la  rivière  Priest,  où  nous  n'avons 
pu  trouver  un  seul  vestige  d'organisme. 

Ce  caractère  non  fossilifère  des  différents  terrains  est  surtout  remarquable  à 
cause  des  immenses  épaisseurs  de  calcaires  représentées.  Le  fait  évident  que  les 
calcaires  n'ont  pas  la  nature  des  dépôts  dus  à  l'accumulation  des  coquilles  ou  iau 
développement  du  corail,  et  ainsi  à  des  procédés  auxquels  on  attribue  générale- 
ment la  formation  des  calcaires  marins,  offre  un  deuxième  problème  intimement 
associé  au  premier.    Nous  avons  soumis  une  explication  hypothétique  (a)  de  l'ab- 
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sence  de  fossiles  calcaires  dans  les  formations  du  quarante-neuvième  parallèle, 
(b)  de  l'absence  générale  de  fossiles  dans  les  formations  pré-cambriennes  et  la 
plupart  des  formations  cambriennes  du  monde  entier.  L'hypothèse  explique  aussi 
le  développement  des  dolomies  et  des  calcaires  de  l'âge  pré-silurien.  L'explica- 
tion est  nécessairement  basée  dans  une  certaine  mesure  sur  une  supposition.  La 
difficulté  et  l'importance  des  problèmes  demandent  que  même  des  explications 
spéculatives  semblables  soient  réservées  et  élaborées  avant  d'adopter  la  théorie 
finale.  Pour  cette  raison,  le  présent  chapitre  contiendra  un  exposé  un  peu  en 
détail  de  l'hypothèse. 

La  sécrétion  des  parties  dures  du  calcaire  par  des  organismes  marins  est  sup- 
posée avoir  été  rendue  possible  par  suite  de  l'augmentation  des  étendues  terrestres 
durant  la  révolution  orogénique  de  la  fin  du  huronien.*  Cette  augmentation 
des  continents  a  causé  une  grande  augmentation  dans  la  quantité  des  sels  de  ri- 
vières fournis  à  l'océan.  Cette  quantité  a  particulièrement  été  augmentée  par 
le  renversement  et  l'érosion  des  épais  calcaires  qui  avaient  été  déposés  sur  le  lit 
de  la  mer  au  commencement  de  la  période  pré-cambrienne.  Suivant  l'hypothèse, 
on  regarde  ces  calcaires  comme  étant  des  précipités  de  carbonates  de  chaux  et 
de  magnésie,  déposés  lorsque  les  sels  de  rivière  se  répandirent  sur  l'ancien  lit  de- 
là mer.  Le  principal  réactif  de  la  précipitation  est  censé  être  le  carbonate  d'am- 
monium produit  par  la  décomposition  de  la  matière  animale.  On  suppose  encore 
que  durant  l'époque  pré-cambrienne,  le  système  de  curage  actif  n'était  pas  encore 
en  jeu  ;  que  par  conséquent  la  quantité  de  matière  animale  en  décomposition  sur 
le  lit  de  la  mer  pré-cambrienne  était  bien  plus  considérable  que  la  quantité  qui 
peut  maintenant  rester  pour  se  décomposer  sur  le  fond  de  l'océan.  On  suppose 
que  le  peu  de  sels  de  chaux  fourni  annuellement  par  les  rivières,  avec  la  précipi- 
tation particulièrement  rapide  du  carbonate  de  chaux,  ont  été  cause  que  l'océan 
pré-huronien  est  resté  à  peu  près  sans  boue  calcaire  ;  on  ne  trouverait  dans  l'océan 
de  cette  époque  que  de  faibles  traces  de  sels  de  calcium  contenus  dans  les  eaux 
de  rivières  se  répandant  sur  le  fond  de  la  mer.  Au  fond,  il  n'y  aurait  pratique- 
ment pas  eu  de  chaux  dans  l'eau. 

La  condition  de  l'eau  de  sairface  dans  laquelle  il  n'y  avait  presque  pas  de 
chaux  a  été  changée  par  les  forts  mouvements  orogéniques  et  épeirogéniques  de 
l'époque  huronienne  récente.  Dans  la  période  cambrienne,  les  espèces  animales 
ont  commencé  à  se  revêtir  d'une  nouvelle  substance  que  l'on  retrouve  ensuite  en 
quantité  suffisante  dans  l'eau  de  mer.  L'écaillé  chitineuse  primitive  s'est  mainte- 
nant renforcie  de  phosphate  et  de  carbonate  de  chaux,  et  dans  l'ordovicien  plu- 
sieurs espèces  ont  adopté  l'armure  ou  le  squelette  de  carbonate  de  calcium  pur. 
Les  roches  ordoviciennes  et  siluriennes  ont  donc  été  les  premières  à  se  recouvrir 
d'enveloppes  et  de  squelettes  de  carbonate  de  chaux  en  grand  nombre. 

L'hypothèse  veut  encore  que  non  seulement  une  grande  partie,  sinon  la  tota- 
lité des  dolomies  et  calcaires  pré-cambriens,  mais  encore  les  dolomies  et  les  cal- 
caires des  formations  paléozoïques  anciennes  soient  des  précipités  chimiques 
déposés  par  le  carbonate  d'ammonium.  Cette  précipitation  est  devenue  plus  lente 
en  proportion  du  développement  des  poissons  et  autres  nettoyeurs  du  fond  des 

*U.  A.  Daly,   Amer.  Jour.  Soi.,  vol.  23,  1907,  p.  93:    Bull   Geol.  Soc.   America,  vol. 
20.  1909.  p  153 
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mers.  Lorsque  le  nettoyage  commença,  les  sels  de  calcium  ont  pu  alors  pour  la 
première  fois  s'accumuler  dans  l'eau  océanique  en  plus  grande  quantité  qu'il  n'en 
fallait  pour  les  organismes  contenant  de  la  chaux.  Par  la  suite,  les  calcaires  ma- 
rins se  sont  en  grande  partie  formés  des  débris  des  parties  dures  des  animaux  et 
des  plantes. 

Le  présent  chapitre  contient  une  discussion  de  divers  essais  de  l'hypothèse 
suggérée.  Ils  comprennent,  premièrement,  le  témoignage  des  expériences  de  la- 
boratoire; deuxièmement,  le  témoignage  de  la  mer  Noire — bassin  où  le  calcaire 
moderne  est  déposé  par  l'alcali  organique  à  cause  du  manque  de  système  de  net- 
toyage sur  la  plus  grande  partie  du  fond  du  bassin;  troisièmement,  la  preuve 
basée  sur  la  chimie  des  rivières  qui  reçoivent  les  eaux  des  terrains  pré-cambriens  ; 
et,  quatrièmement,  la  preuve  lithologique  de  dépôts  sédimentaires  pré-cambriens. 
En  particulier,  le  témoignage  rendu  par  le  microscope  sur  l'origine  chimique 
d'épais  calcaires  cambriens  et  pré-cambriens  est  esquissé,  et  la  variation  chimique 
systématique  des  calcaires  durant  l'époque  géologique  est  quantitativement  discu- 
tée. 

Ce  chapitre  est  en  grande  partie  une  réédition  composite  des  travaux,  préli- 
minaires. Un  exposé  plus  complet  de  l'hypothèse  peut  avoir  une  certaine  valeur 
pour  ceux  qui  ont  à  étudier  la  paléontologie  ou  la  géologie  chimique  des  forma- 
tions pré-siluriennes.  Quant  à  nous,  nous  avons  trouvé  plus  de  satisfaction  dans 
cette  explication  de  la  disette  de  fossiles  et  dans  l'hypothèse  corrélative  des  dolo- 
mies,  que  dans  aucune  des  anciennes  théories  sur  ces  problèmes. 

EXPLICATIONS    DU    CARACTÈRE    NON    FOSSILIFERE    DES    SEDIMENTS    PRÉCAMBRIENS. 

1.  Hypothèse  de  la  destruction  métamorphique  des  restes  fossiles. — L'opinion 
qu'il  y  avait  un  jour  des  carapaces  et  des  squelettes  en  proportions  presque  aussi 
grandes  que  celles  qui  caractérisent  les  sédiments  siluriens  ou  marins  récents, 
lesquels  auraient  été  depuis  détruits  par  le  métamorphisme  ou  statique  ou  dyna- 
mique, a  été  aussi  peu  satisfaisante  pour  ces  terrains  américains  pré-siluriens  que 
pour  les  terrains  pré-siluriens  du  monde  entier.  L'hypothèse  opposée  que  les 
parties  dures  des  animaux  marins  ont  rarement  été  ensevelies  dans  les  strates 
pré^cambriennes  mérite  un  examen  sérieux.  Cette  dernière  hypothèse  est  mul- 
tiple, car  elle  permet  de  supposer  différentes  causes  à  ce  défaut  d'ensevelissement. 
Toutes  les  suppositions  doivent  cependant  reconnaître  le  fait  que  les  conditions 
mécaniques  d'ensevelissement  et  de  conservation  existaient  toutes.  Quant  à  la 
composition  chimique,  à  la  composition  détritique,  à  la  rapidité  du  dépôt,  etc., 
les  sédiments  de  la  province  cordillérenne,  comme  des  autres  formations  pré-cam- 
briennes,  sont  l'idéal  de  la  fossilisation  parfaite. 

2.  Hypothèse  Broohs. — L'admirable  essai  de  W.  K.  Brooks,  dans  le  Journal 
de  Géologie  (vol.  2,  1894,  p.  455),  annonce  une  hypothèse  possible.  Il  suppose 
que  la  zone  photobathique  de  la  mer,  là  où  elle  a  atteint  le  fond,  a  été  habitée  une 
première  fois  avant  l'époque  cambrienne.  Il  considère  qu'il  est  probable  que  tous 
les  types  fondamentaux  des  animaux,  du  protozoon  au  mollusque  et  l'arthropode, 
mais  tous  encore  à  corps  mous,  s'étaient  développés  dans  les  eaux  de  surface  de 
la  haute  mer,  loin  de  la  terre.     A  la  fin  de  l'époque  pré-paléozoïque,  la  faune  pé- 
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lagique  découvrit  les  avantages  de  la  vie  le  long  des  rivages  et  les  avantages  spé- 
ciaux de  la  vie  sur  le  fond  des  eaux  peu  profondes  du  littoral.  Comme  consé- 
quence de  la  lutte  intense  pour  vivre  dans  La  zone  du  littoral,  il  y  a  eu,  au  com- 
mencement de  l'époque  cambrienne,  une  rapide  accélération  de  développement 
tendant  à  une  révolution  relativement  soudaine  de  fortes  structures  calcaires  et 
chitineuses1,  qui  servaient  de  moyens  de  protection  ou  d'attaque,  ou  à  perfectionner 
autrement  les  animaux  pour  le  combat.  La  fossilisation  des  types  d'animaux  de 
la  mer  est  donc  devenue  possible  à  l'époque  cambrienne  simplement,  parce  que  les 
parties  dures  avaient  alors  commencé  à  se  développer. 

Une  objection  principale  et  peut-être  fatale  à  l'idée  de  Brooks,  c'est  qu'il  n'y 
a  pas  de  raison  apparente  pour  que  "la  découverte  du  fond  de  la  mer"  ait  été 
aussi  longtemps  retardée.  Nous  pouvons  difficilement  douter  que  durant  toute 
l'histoire  de  la  vie  marine,  la  zone  du  littoral  ne  fut  aussi  accessible  aux  larves 
pélagiques,  etc.,  qu'elles  l'est  maintenant,  et  que  la  zone  du  littoral  n'offrit  un  ha- 
bitat avantageux  aux  organismes  marins  de  l'époque  pré-cambrienne  comme  à  pré- 
sent. Le  professeur  Brooks  admet  avec  la  plupart  des  autres  auteurs  que  le  temps 
employé  à  l'évolution  des  espèces  pélagiques  à  corps  mous,  mais  d'une  grande  va- 
riété, doit  avoir  été  énorme.  Il  est  à  peine  croyable  que,  durant  le  temps  qu'il  a 
fallu  pour  développer  des  types  comme  les  céphalopodes  et  les  trilobites,  la  zone 
du  littoral  n'ait  pas  depuis  longtemps  réussi  à  se  coloniser.  Les  structures  de 
squelettes  et  de  carapaces  auraient  donc  dû  être  développées  plusieurs  .âges  géo- 
logiques avant  l'époque  de  la  grande  différence  spécifique  et  représentée  dans  le 
cambrien.  La  conclusion  semble  inévitable  que  l'apparence  soudaine  d'abondants 
fossiles  dans  certains  lits  cambriens  n'est  pas  due  à  une  colonisation  relativement 
tardive  de  la  zone  du  littoral.  Chacun  doit  reconnaître  la  valeur  de  la  zone  du  lit- 
toral pour  stimuler  le  mouvement  évolutioniste,  mais  l'hypothèse  de  Brooks 
croule,  parce  qu'elle  implique  un  retard  inexplicable  de  l'influence  de  la  zone  du 
littoral. 

3.  Hypothèse  suggérée. — Une  troisième  hypothèse  peut  être  basée  sur  la  plu- 
part des  suppositions  fondamentales  de  biologie  comprise  dans  la  théorie  de 
Brooks.  Au  nombre  de  celles-ci,  on  peut  rappeler  spécialement  :  (a)  l'évolution 
très  lente  de  types  d'animaux  plus  grands  provenant  de  types  primitifs  simples 
et  à  corps  mous;  (b)  La  supposition  que  la  masse  des  animaux  et  des  végétaux 
marins  étaient,  à  l'époque  pré-cambrienne  comme  maintenant,  pélagiques  et  à  la 
nage;  (c)  l'autre  supposition  raisonnable  que  la  mer  pré-cambrienne  était  com- 
plètement occupée  par  des  animaux.  Le  point  de  départ  de  cette  troisième  hypo- 
thèse se  trouve  dans  la  prémisse  que,  en  acceptant  ces  trois  suppositions,  il  a  été 
impossible  aux  animaux  durant  la  grande  partie  de  la  période  évolutionnaire  de 
leur  vie  de  sécréter  aucunes  structures  calcaires;  pour  des  fins  physiologiques 
pratiques,  les  sels  de  chaux  n'existaient  pas  dans  l'eau  de  mer  durant  la  plus 
grande  partie  de  la  période  de  vie  pré-cambrienne. 

D'après  ce  que  nous  en  savons,  cette  hypothèse  dans  son  ensemble  n'a  pas  été 
énoncée  dans  la  littérature  géologique  ou  biologique.  McCallum  a  suggéré  que 
les  sels  de  calcium  n'étaient  qu'en  petites  quantités  dans  les  "mers  archéennes 
primitives",  et  note  la  possibilité  que  les  organismes  pré-cambriens  n'aient  pas 
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pris,  par  conséquent,  le  "tempérament  calcique' ;  mais  il  ne  donne  aucune  expli- 
cation de  La  petite  quantité  supposée  de  chaux  contenue  dans  l'eau  de  mer.* 
Cette  explication  est  le  noyau  de  l'hypothèse. 

Nous  devons  des  remerciements  sincères  à  M.  R.  A.  A.  Johnston,  du  Service 
géologique  du  Canada,  qui  nous  a  beaucoup  aidé  dans  l'étude  des  réactions  chi« 
iniques  basiques. 

PRÉCIPITATION    DE    SELS    DE    CHAUX    PAR    LA    DECOMPOSITION    D'ORGANISMES    MORTS. 

Il  résulte  des  principales  suppositions  biologiques  de  l'hypothèse,  que,  dans 
la  mer  la  plus  primitive,  les  plus  grands  types  d'animaux,  comprenant  les  chas- 
seurs et  les  ravageurs,  n'étaient  pas  encore  développés.  Un  corollaire  important, 
c'est  que  les  carcasses  d'innombrables  animaux  vivant  à  la  surface,  'après  leur 
mort,  seraient  tombées  sur  le  fond  de  la  mer  pour  s'y  accumuler  et  s'y  décompo- 
ser. La  proportion  de  la  décomposition  est  en  raison  directe  de  la  température. 
Il  est  tout  à  fait  probable  que  les  eaux  polaires  pré-eambriennes  étaient  beaucoup 
plus  chaudes  que  ne  le  sont  maintenant  les  eaux  polaires.  Comme  les  températu- 
res du  fond  de  tout  le  bassin  océanique  sont  influencées  par  les  températures  po- 
laires, il  est  juste  de  conclure  que  les  températures  du  fond  de  la  mer  pré-cam- 
brienne  étaient  relativement  élevées.  Les  carcasses  d'animaux  tombées  sur  lé 
fond  de  la  mer  ne  se  trouvaient  donc  pas  en  frigorifiques  et  ont  dû  subir  une  pu- 
tréfaction. Alexander  Agassiz**  et  Murrayf  soutiennent  tous  deux  que  la  putré- 
faction a  lieu  même  aux  températures  peu  élevées  actuelles  du  fond  de  la  mer. 

Durant  la  putréfaction,  le  carbonate  d'ammonium  se  dégage  en  grands  vo- 
lumes. Ce  puissant  alcali  a  la  propriété  de  convertir  rapidement  le  chlorure  et 
le  sulfate  de  calcium  en  carbonate  de  calcium  précipité.  Les  équations  usuelles 
pour  les  réactions  peuvent  se  poser  comme  suit  : — 

CaS04+(NH4)2C03=CaC03+(NH4)2S04 

CaCl2  +(NH4)2C03=CaC03-|-2NH4Cl 
Ces  deux  réactions  peuvent  se  renverser4  de  sorte  que  le  nouveau  carbonate  de 
chaux  introduit  par  les  rivières  dans  l'eau  de  mer  après  la  conversion  du  sulfate 
et  du  chloride  primitif  serait  d'abord  changé  en  sulfate  on  chloride  et  puis  finale- 
ment précipité.  Suivant  Murray,  Irvine  et  Woodhead,  la  première  réaction  est 
celle  d'iaprès  laquelle  un  animal  marin  secrète  une  carapace  ou  un  squelette  de 
carbonate  de  chaux  dans  l'eau  de  mer;  dans  ce  cas,  le  carbonate  d'ammonium 
provient  de  la;  décomposition  des  produits  stériles  dans  le  corps  de  l'animal. § 
Le  procédé  chimique  est  donc  d'orne  manière  fondamentale  le  même,  que  le  cal- 
cium soit  extrait  de  l'eau  océanique  par  la  formation  des  "parties  dures"  calcai- 
res ou  par  la  précipitation  des  carcasses  en  décomposition.  Les  deux  actions  sont 
sans  doute  importantes  au  temps  actuel. 

La  précipitation  se  produit  probablement  surtout  dans  la  couche  du  fond  de 
l'eau  de  mer,  quoiqu'elle  puisse  aussi  se  faire  durant  la  chute  lente  des  carcasses 

*  Transactions,  Canadian  Institute,  vol.  7,  1903,  p.  536. 

*  Communication  personnelle 

f  Report  on  the  Deep  Sea  Deposits,  Challenger  Expédition,  1891,  p.  256. 

t  Comme  l'acide  hydrochlorique,  la  plupart  des  chlorures  sont  pratiquement  com- 
plètement désassociés  dans  des  solutions  aqueuses  diluées.  Chimie  Analytique,  par  F. 
P.  Treadwell,  trans.  par  W.  T.  Hall,  New-York,  p.  289,  1905. 

§  Proc.  Roy.  Soc.  Edinburgh,  vol.  16,  1889,  p.  324,  et  vol.  17,. p.  79. 


682  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V,  A.  1912 

de  faible  densité  en  décomposition.  La  diffusion  et  le  changement  vertical  de 
l'eau  doivent  tendre,  à  la  longue,  à  éliminer  tous  les  sels  de  calcium  de  l'océan. 
A  la  fin,  il  ne  devrait  rester  en  solution  qu'une  petite  quantité  de  sel  de  calcium 
apportée  dans  l'océan  par  les  courtes  rivières  pré-cambriennes  et  non  encore  dissé- 
minée sur  le  lit  du  fond. 

L'expérience  fait  voir  que  les  sels  de  magnésie  purs  de  l'eau  de  mer  dont  les 
sels  de  calcium  ont  été  éliminés  ne  peuvent  contribuer  à  l'élaboration  des  cara- 
paces et  des  squelettes  de  carbonates  par  les  organismes,  quoique  ces  organismes 
vivent  et  se  développent  dans  cette  eau.  En  supposant  que  les  exigences  protoplas- 
miques  essentielles  fussent,  à  l'époque  pré-cambrienne,  les  mêmes  qu'à  présent, 
des  expériences  font  ainsi  voir  la  possibilité  absolue  d'orne  abondante  vie  marine 
pré-cambrienne  sous  la  forme  de  types  d'animaux  très  divers  et  à  corps  mous.* 

On  a  donc  divisé  l'seon  éozoïque  en  deux  parties,  une  longue  période  durant 
laquelle  les  sels  de  calcium  provenant  de  la  mer  azoïque  ont  été  précipités,  et  une 
période  beaucoup  plus  longue  durant  laquelle  l'évolution  régulière  des  types  ani- 
maux s'est  produite  dans  une  mer  presque  sans  boue  calcaire. 

DURÉE    DE    LA    MER    PRESQUE    SANS    CALCAIRE. 

Les  conditions  convenables  au  développement  d'organismes  à  sécrétions  cal- 
caires pourraient  avoir  été  établies  de  trois  manières  différentes. 

La  putréfaction  sur  le  lit  de  la  mer  a,  entre  autres  effets,  celui  de  produire 
beaucoup  d'hydrogène  sulfuré  par  la  décomposition  des  sulfates.  Le  fond  de 
l'océan  éozoïque  peut  avoir  été  ainsi  empoisonné  par  le  gaz  d'une  manière  sem- 
blable à  celle  que  l'on  observe  dans  le  plus  grand  parfait  désert  du  monde,  le  bas- 
sin de  la  mer  Noire.  L'évolution  des  vidangeurs  du  fond,  ou  au  moins  la  coloni- 
sation du  fond  général  de  la  mer,  peuvent  avoir  été  longtemps  retardées.  Néan- 
moins, il  est  possible  que  l'émanation  de  l'hydrogène  sulfuré  de  l'eau  de  mer  dans 
laquelle  le  sulfate  de  chaux  avait  été  presque  entièrement  éliminé  (en  laissant 
le  sulfate  de  magnésie  et  d'autres  sulfates  soumis  à  l'action  de  la  matière  animale 
comme  tune  source  du  gaz),  ait  diminué  avec  le  temps,  et  que  l'eau  du  fond  de  la 
mer  se  soit  ainsi  graduellement  purifiée  et  soit  devenue  propre  à  la  colonisation. 
Le  système  de  curage  une  fois  établi,  il  fut  ensuite  possible  aux  sels  de  chaux  des 
rivières  de  s'accumuler  dans  la  mer. 

Deuxièmement,  il  est  concevable  que  les  anciens  types  d'animaux  pouvaient 
élaborer  des  structures  calcaires  même  avec  la  petite  quantité  de  carbonate  de  cal- 

*A  plusieurs  points  de  ce  chapitre,  il  nous  faudrait  un  petit  mot  désignant  toute 
la  partie  pré-paléozoïque  de  l'histoire  de  la  vie  sur  la  terre.  Nous  n'avons  pas  de  mot 
généralement  accepté  avec  cette  signification.  En  eonséqunce,  l'auteur  reviendra  au 
terme  "  éosoïque  ".  imaginé  il  y  a  près  de  quarante  ans  par  sir  J.  W.  Dawson.  et  em- 
ployé plus  tard  par  lui  pratiquement  pour  désigner  toute  la  période  en  question.  Le 
terme  est  ici  employé,  cependant,  non  dans  un  sens  stratigraphique  impliquant  une 
division  du  temps  géologique  du  même  ordre  que  le  paléozoïque,  le  mésozoïque.  etc. 
Il  est  à  croire  qu'à  l'avenir,  ce  terme  pourra  être  finalement  adopté  avec  "protéro- 
zoïque  "  et  peut-être  d'autres  noms,  pour  représenter  Tune  des  nombreuses  divisions 
'fzoïques"  de  l'époque  précambrienne.  Avec  cette  explication,  il  est  à  espérer  que 
l'usage  temporairement  proposé  de  l'expression  "éozoïque"  ne  conserve  pas  de  mal- 
entendu. L'seon  pré-éozoïque  de  l'histoire  de  la  terre  sera  désigné  par  le  mot  "  azoï- 
que ". 
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ciurn  que  l'eau  de  mer  peut  contenir  en  solution,  et  que  ces  animaux  n'avaient  pas 
encore  besoin  du  sulfate  ou  du  sulfure  de  calcium  pour  la  sécrétion  des  structures 
calcaires.  Le  carbonate  de  calcium  ne  pouvait  rentrer  dans  la  composition  essen- 
tielle de  l'océan  tant  que  les  radicaux  acides  libérés  du  sulfate  ou  du  chloride 
(provenant  de  l'eau  azoïque)  n'étaient  ou  détruits  comme  tels  ou  satisfaits  par 
des  bases  encore  plus  fortes  que  la  chaux.  L'acide  sulfurique  des  mers  existantes 
est  constamment  converti  en  sulfure  de  fer  insoluble  et  soufre  libre.  Cette  réac- 
tion s'opère  mieux  là  où  des  boues  ferrugineuses  sont  en  suspension  dans  l'eau. 
Cela  n'aurait  que  des  effets  limités  sur  le  fond  de  la  mer  profonde  loin  de  la  terre 
pré-cambrienne.  Néanmoins,  toute  la  masse  d'eau  serait,  grâce  à  la  diffusion  et 
aux  courants  marins,  affectée,  avec  le  temps,  par  la  réaction,  et  le  radical  d'acide 
sulfurique  de  la  mer  éozoïque  serait  lentement  détruit.  Jusqu'à  quel  point  le 
radical  a  été  remplacé  par  l'émanation  volcanique  des  gaz  sulfureux  provenant 
de  l'intérieur  de  la  'terre,  cela  ne  peut  se  démontrer. 

Plus  obscures  encore  cependant  sont  les  réactions  qui  pourraient  avoir  amené 
l'iunion  plus  permanente  de  l'acide  sulfurique  et  des  radicaux  de  chlore  avec  la 
magnésie  introduite  dans  la  mer  sous  forme  de  carbonate  par  les  rivières.  Le 
radical  de  chlore  dégagé  du  chlorure  de  calcium  pourrait  en  partie  s'être  uni  au 
sodium  graduellement. 

Les  plus  grands  efforts  des  chimistes  pourront  rester  incapables  de  déterminer 
parfaitement  les  réactions  exactes  qui  ont  lieu  dans  une  solution  aussi  complexe 
que  l'eau  de  mer,  mais  il  semble  juste  d'admettre  la  possibilité  de  quelques  rema- 
niements semblables  parmi  les  ions  de  l'eau  de  mer  éozoïque.  Les  sels  de  soude 
et  de  magnésie  sont  les  sels  dominants  dans  la  mer  aujourd'hui,  et  il  est  très  sim- 
ple de  supposer  qn'ils  en  sont  devenus  là  à  cause  de  la  lente  évolution  d'un  océan 
tendant  à  un  maximum  de  stabilité  ionique.  Les  sulfates  sont  aujourd'hui  rela- 
tivement subordonnés  à  cause  de  la  très  grande  précipitation  des  sulfures  inso- 
lubles et  des  carbonates,  directement  ou  indirectement,  par  les  influences  des  ani- 
maaix  vivants  ou  en  putréfaction. 

Finalement,  si  les  radicaux  acides  ont  été  ou  détruits  comme  tels  ou  per- 
manemment  associés  à  des  bases  plus  puissantes  que  la  chaux,  la  concentration, 
dans  l'eau  de  mer,  du  carbonate  de  calcium  introduit  par  les  rivières  est  devenue 
alors  possible.  Alors,  et  alors  seulement,  a  pu  commencer  l'époque  durant  laquelle 
une  série  indéfiniment  continue  d'animaux  à  sécrétions  calcaires  a  pu  se  dévelop- 
per. Le  commencement  de  cette  époque  pourrait  avoir  été  près  du  commence- 
ment de  la  période  cambrienne. 

Ou,  troisièmement,  nous  pouvons  supposer — et  ceci  semble  être  l'alternative 
la  plus  probable — qu'une  affluence  relativement  soudaine  de  sels  calciques  des 
rivières  a  pu  en  produire  un  excédent,  dans  la  solution  d'eau  de  mer,  en  sus  de 
la  quantité  qui  jusque  là  avait  été  continuellement  tenue  en  précipitation  par 
la  décomposition  organique  sur  le  fond  de  la  mer.  Dans  ce  cas,  il  est  bien  plus 
simple  de  supposer  que  les  radicaux  acides  se  trouvaient  encore  libres  dans  une 
certaine  mesure  pour  convertir  les  carbonates  des  rivières  en  sulfates  ou  chlorures. 
Par  ces  réactions,  le  calcium  paraîtrait  dans  ces  sels  qui  sont  maintenant  norma- 
lement à  l'usage  des  animaux  à  sécrétions  calcaires;  les  animaux  auraient  alors 
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une  source  beaucoup  plus  abondante  de  calcium  pour  l'élaboration  des  carapaces 
que  s'il  ne  s'y  trouvait  que  le  carbonate  beaucoup  moins  soluble.* 

EFFETS    DE    LA    REVOLUTION    OROGÉNIQUE    HURONIENNE. 

Vers  la  fin  de  l'époque  éozoïque,  se  produisit  l'une  des  plus  grandes  révolu- 
tions orogéniques  du  monde.  De  grandes  chaînes  de  montagnes  furent  alors  (au 
commencement  de  ^"intervalle  éparchéen")  édifiées,  et  les  continents  prirent 
de  grandes  dimensions.  Dans  une  monographie  résumant  quelques-unes  des  re- 
cherches de  Walcot  sur  les  formations  cambriennes  de  l'Amérique  du  ISTord,  l'au- 
teur écrit: — ■ 

"  Le  continent  a  été  bien  défini  au  commencement  de  l'époque  cam- 
brienne;  et  je  soupçonne  beaucoup,  d'après  la  distribution  des  faunes  cam- 
briennes  sur  la  côte  atlantique,  que  des  chaînes  et  des  barrages  du  continent 
algonkien  qui  s'élevaient  au-dessus  de  la  mer,  dans  les  limites  du  plateau 
continental,  qui  sont  maintenant  ensevelis  sous  les  eaux  de  l'Atlantique.  A 
l'est  et  à  l'ouest  de  l'étendue  continentale,  la  terre  pré-cambrienne  formait  la 
région  montagneuse;  et  sur  l'intérieur  existait  un  plateau  qui  au  commence- 
ment de  l'époque  ou  un  peu  avant  l'époque  cambrienne  supérieure  était  à  peu 
près  comme  il  est  aujourd'hui.  L'orogénie  subséquente  a  ajouté  à  la  bordure 
de  montagnes,  mais  je  doute  que  les  chaînes  actuelles  soient  aussi  grandes 
que  celles  de  l'époque  pré-cambrienne,  que  l'on  ne  connaît  maintenant  que  par 
une  partie  plus  ou  moins  grande  de  leurs  bases  tronquées.  L'étendue  du  con- 
tinent intérieur  fut  alors  délimitée  et  n'a  pas  beaucoup  changé  depuis.  Ses 
fondations  ont  été  établies  à  l'époque  algonkienne  sur  la  base  archéenne,  et 
une  immense  période  de  formation  continentale  et  d'érosion  s'est  écoulée 
avant  que  le  premier  sable  de  la  période  cambrienne  se  fût  déposé  dans  son 
lit  au-dessus.f 

A  la  suite  du  dernier  paroxysme  orogénique  mondial  de  l'époque  pré-paléozoï- 
que,  il  y  a  eu  un  long  intervalle  de  nivellement  basique  plus  ou  moins  parfait. 
Dans  l'opération,  des  milliers  de  milles  cubiques  de  roches  ont  été  altérées  par  la 
température,  et  une  grande  proportion  de  leur  masse  s'en  est  allée  en  solution 
dans  la  mer.  Il  y  avait  au  moins  trois  conditions  pour  favoriser  un  enrichisse- 
ment (Spécial  de  l'eau  de  mer  en  sels  de  Calcium  solubles.  De  gros  volumes  de 
roches  volcaniques  basiques  se  trouvaient  désormais  exposés  à  l'effet  de  la  tempé- 
rature, 'avec  l'évolution  nécessaire  des  sels  de  chaux;  les  épais  calcaires  chimique- 
ment précipités  durant  les  périodes  azoïque  (  ?)  et  éozoïque  ancienne  ont  été,  alors 
pour  la  première  fois,  exposés  à  la  solution  dans  l'eau  de  pluie;  et  les  étendues 
des  terrains  et  des  bassins  de  drainage,  avec  tout  leur  assemblage  de  roches  hété- 
rogènes exposées  à  la  température,  sont  devenues  probablement  bien  plus  grandes 
que  dans  les  époques  précédentes. 

Il  est  possible  d'avoir  quelque  idée  de  l'influence  quantitative  des  deux  pre- 
mières conditions.  La  minutieuse  étude  que  Hanamann  a  faite  des  rivières  bohé- 
miennes a  clairement  démontré  l'importante  relation  entre  la  nature  lithologique 

*Cf.  J.  Murray  et  R.  Irvine.    Proc.  Roy.  Soc,  Edimbourg,  vol.  17.  18S9,  p.  90. 
fC.  D.  Walcott,  12e  Rapp.  Ann.,  U.  S.  Geol.  Surveij,  1891,  p.  562. 
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d'un  terrain  et  le  contenu  de  calcium  dans  les  eaux  sortant  du  terrain.:):  Ses  ré- 
sultats sont  résumés  dans  le  tableau  suivant,  où  les  chiffres  pour  chaque  terrain 
représentent  des  moyennes  de  plusieurs  analyses: — 

Tableau    XXXVIII. — Calcium   et    magnésium   dans   les   rivières   Bohèmes. 


Eaux  du. 


Granité 

Phyllite 

Micaschiste 

Basalte ... 

Crétacé  (en  grande  partie  calcaire) 


Calcium  en  parties 
par  million. 


773 
5  72 
9  33 

OS -84 
33  38 


Magnésium  en 

parties  par 

million. 


233 

241 

376 

19  76 

3136 


Proportion 

du  calcium  pour  h 

magnésium. 


3  32:1 
2  37:1 

2  48:1 

3  49:1 

4  25:1 


Comme  ces  eaux  diverses  travaillaient  dans  des  conditions  de  climat  et  autres 
conditions  de  solubilité  semblables,  le  contrôle  du  terrain  sur  les  quantités  de 
calcium  dissout  est  évident. 

Après  une  étude  détaillée  de  la  question,  Dubois  estime  qoi'en  moyenne, 
ceteris  parïbus,  les  rivières  qui  coulent  entièrement  sur  des  roches  de  silicate  ne 
charrient  qu'un  dixième  du  carbonate  de  chaux  charrié  par  celles  qui  coulent  en- 
fièrement  sur  le  calcaire,  et  estime  qu'am  trentième  du  carbonate  de  chaux  qui 
'.ntre  annuellement  dans  la  mer  par  les  rivières  a  été  nouvellement  formé  par  la 
décomposition  de  silicates.  Le  reste  provient  de  la  solution  directe  du  calcaire. 
Il  a  conclu  en  outre  qu'iau  commencement  de  l'époque  archéenne,  le  système  de 
rivières  du  monde  entier  ne  charriait  probablement  pas  plus  qu'un  huitième  du 
carbonate  que  le  système  actuel  transporte  à  l'océan. § 

Simplement  d'après  les  études  quantitatives  de  Hanamann  et  Dubois,  nous 
pouvons  admettre  avec  beaucoup  de  confiance  que  l'apport  annuel  de  calcium  à 
l'océan  après  la  révolution  a  été  de  deux  à  cinq  fois  celle,  ou  plus  considérable  en- 
core que  celle  qui  a  caractérisé  le  commencement  du  huronien  et  le  pré-huronien. 

La  révolution  doit  avoir  eu  un  autre  effet  important — en  diminuant  l'étendue 
du  fond  de  la  mer  sur  lequel  s'est  faite  la  précipitation  du  carbonate  de  chaux. 
Les  recherches  du  "Challenger"  et  autres  chimistes  océanographiques  font  voir 
qu'à  des  profondeurs  plus  grandes  que  3,000  brasses  il  ne  peut  pas  rester,  ou  bien 
peu,  de  carbonate  de  chaux  sur  le  lit  de  la  mer.  En  effet,  la  tendance  de  ce  sel 
à  la  solution  complète  est  forte  à  toute  profondeur  excédant  2,500,  sinon  2,000 
brasses.  Ceci  signifie  que  l'élimination  permanente  du  carbonate  de  chaux  de  la 
solution  océanique  actuelle  par  la  décomposition  des  carcasses  animales,  au  fond 
de  l'océan,  ne  semble  possible  que  dans  la  moitié  à  peu  près  du  bassin  océanique 
actuellement  existant — disons  70,000,000  de  milles  carrés.  Cette  étendue  est  en 
partie  néritique   (profondeurs  moindres  que  200  brasses)   et  en  partie  bathyale 

IRéf.  F.  W.  Clarke,  Data  of  Geochemistry,  bull.  330,  U.  S.  Geol.  Survey,  1908,  p.  79; 
Cf.  aussi  A.  L.  Ewing,  Amer.  Jour.  Science,  sér.  iii,  vol.  29,  1885,  p.  29. 

§  E.  Dubois,  Proc.  Section  of  Sciences,  Kon.  Akad.  van  Wetenschappen,  Amsterdam, 
vol.  3,  1901,  pp.  119-126. 
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(profondeurs  entre  200  brasses  et  2,000  brasses).  A  cause  des  températures  plus 
élevées  et  des  pressions  plus  faibles  au  fond  de  l'eau  (pression  qui  augmente  la  so- 
lubilité dtu  carbonate),  là  où  il  y  a  moins  grande  profondeur,  nous  devrions  nous 
attendre  à  ce  que  la  proportion  de  précipitation  chimique  de  carbonate  de  cal- 
cium au  fond  se  concentre  dans  les  régions  néritiques  (épicontinentales)  et  les 
régions  bathyales  moins  profondes,  superficie  totale  de  35,000,000  de  milles  car- 
rés à  peu  près. 

Supposons  qu'avant  la  révolution  orogénique  huronieime  toute  l'étendue 
des  terres  était  de  20,000,000  de  milles  carrés,  ou  à  peu  près  20/50  de  la  superficie 
actuelle.  Comme  le  volume  de  l'océan  a  été  à  peu  près  constant  depuis  la  période 
'huronienne  jusqu'à  présent,  il  s'ensuit  que  la  mer  du  commencement  de  l'hu- 
Tonien  a  été  en  grande  partie  épicontinentale  sur  une  superficie  de  plus  de  35  mil- 
lions de  milles  carrés;  de  sorte  que  l'aire  de  précipitation  chimique  rapide  de  car- 
bonate de  calcium  a  été  deux  fois  aussi  grande  à  peu  près  que  l'aire  actuellement 
possible.  Supposons  aussi  que  la  révolution  huronienne  a  de  même  augmenté 
la  superficie  terrestre  à  50,000,000  de  milles  carrés,  qui  est  à  peu  près  l'aire  actuelle 
des  terres.* 

La  proportion  annuelle  de  la  quantité  de  calcium  fournie  à  l'océan  a  été, 
d'après  ces  suppositions,  augmentée  de  (55/20x2=)  5-5  à  (55/20x5  +  =)  14  fois 
par  les  mouvements  crustaux  de  l'huronien  récent.  Mais  l'étendue  du  fond  de  la 
mer  sur  lequel  la  précipitation  chimique  du  carbonate  de  calcium  a  dû  se  faire  a 
été  diminuée  de  moitié  par  ces  mouvements.  Ainsi,  les  conditions  post-huronien- 
nes  favorisant  la  possibilité  qu'une  partie  du  calcum  apporté  par  les  rivières 
restât  en  solution  dans  l'océan  étaient  de  (5-5x2=)  11!  à  (14x2=)  28  fois  ou 
davantage  plus  effectives  que  les  conditions  pré-huroniennes. 

Bien  qu'il  ne  faille  pas  accorder  trop  de  confiance  à  aucun  des  chiffres  en 
particulier  que  contiennent  les  conclusions  précédentes,  cette  analyse  approxima- 
tive sert  à  faire  voir  combien  il  est  probable  que  les  prodigieux  mouvements  crus- 
taux  de  l'intervalle  huronien  récent  et  précambrien  ont  opéré  un  changement 
comparativement  rapide  et  absolument  drastique  dans  la  condition  chimique  de 
l'océan. 

ANALYSES   DE   LA  RIVIERE   OTTAWA. 

L'opinion  que  la  quantité  de  calcium  fourni  à  l'océan  a  atteint  une  propor- 
tion maximum  vers  la  fin  de  la  période  pré-cambrienne  est  basée  sur  une  certaine 
supposition.  Apparemment  plus  certaines  sont  les  raisons  de  croire  que  l'océan 
pré-cambrien  récent  pourrait  avoir  reçu  une  quantité  annuelle  de  calcium  qui  ne 
fût  qu'une  petite  fraction  de  celle  qu'il  reçoit  maintenant  chaque  année.     La 

*  I/estimatioii  bien  connue  que  Joly  a  faite  de  l'âge  de  l'océan,  comme  étant  à  peu 
près  de  90,000,000  d'années,  semble  beaucoup  trop  basse  pour  les  besoins  de  la  géologie. 
Son  opinion  que  le  sodium  transporté  dans  l'océan  par  les  rivières  durant  le  temps 
passé  est  presque  tout  représenté  dans  l'eau  de  mer  actuelle,  est  apparemment  une  des 
plus  justes  en  géologie  dynamique.  La  source  principale  du  doute  quant  à  la  validité 
de  sa  méthode  de  calcul  consiste  dans  le  fait  évident  qu'il  n'est  pas  possible  d'obtenir 
même  une  idée  approximative  de  la  variation  séculaire  de  la  superficie  terrestre  en 
grandeur.  L'âge  de  l'océan  serait  grandement  augmenté  si  l'on  tenait  une  bonne  partie 
de  la  période  pré-cambrienne.  Pour  nous,  l'estimation  de  Joly  a  de  la  valeur  en  suggé- 
rant que  l'étendue  de  terre  pré-huronienne  était  en  réalité  petite. 
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croyance  peut  être  fondée  sur  une  comparaison  entre  les  analyses  des  rivières  drai- 
nant actuellement  de  grandes  surfaces  pré-cambriennes  avec  les  analyses  de  ri- 
vières qui  reçoivent  les  eaux  de  la  moyenne  des  terrains  des  continents  actuels. 

Peu  de  rivières  sont  plus  typiques  de  la  première  classe  que  l'Ottawa  en 
amont  de  la  ville  d'Ottawa.  Ses  milliers  de  milles  de  chenaux  principaux  et  se- 
condaires sont  taillés  dans  la  plus  grande  superficie  pré-cambrienne  du  monde, 
et  il  arrive  que  la  plus  grande  partie  ou  la  totalité  des  types  de  roches  reconnues 
des  formations  pré-cambriennes  sont  grandement  représentés  dans  son  bassin  de 
drainage.  On  ne  trouve  que  de  très  petites  masses  pratiquement  négligeables  de 
rochers  plus  jeunes  dans  le  bassin  en  amont  de  la  cité  d'Ottawa. 

A  notre  demande,  M.  F.  Shutt,  chimiste  des  fermes  expérimentales  du  Cana- 
da, a  eu  la  bonté  de  faire  deux  analyses  de  l'eau  de  l'Ottawa  prises  aux  chutes 
Chaudières  en  face  de  la  cité.  Le  premier  échantillon  a  été  pris  le  12  mars  1907,  à 
un  moment  où  la  rivière  était  encore  couverte  de  glace,  et,  disait-on,  au  plus  bas 
niveau  connu  depuis  50  ans;  le  deuxième  échantillon  a  été  recueilli  le  16  juillet 
1907,  durant  la  période  des  hautes  eaux  de  l'été.  Son  analyse  est  plus  complète 
que  celle  du  premier  échantillon.  Les  deux  ont  donné  les  résultats  indiqués  dans 
les  Colonnes  1  et  2  du  tableau  XXXIX: — 

Tableau  XXXIX. — Analyses  de  la  rivière  Ottawa. 


Eau  basse. 


Total  des  solides  à  98-100°  centigrade. 

Perte  par  ignition 

Solides  après  l'ignition 


SiO* . . . 

A1203,. 

Fe203. 

MgO.. 

CaO... 

Nao0.. 

K20... 

SOo.... 

MnA 

If.:: 


Parties  par  million. 

54  66 
24  03 
30  63 

6-52 

•38 

•34 

3-87 

12  57 

non  dét. 

non  dét. 

370 

non  dét. 

non  dét. 

non  dét. 


2 

Eau  haute. 


Parties  par  million. 


Cinq  analyses  hygiéniques  de  l'eau  de  la  rivière  Ottawa  ont  été  faites  par 
M.  Shutt.  Les  échantillons  ont  été  pris  aux  dates  suivantes:  22  décembre  1887, 
18  octobre  1898,  7  décembre  1898,  8  mai  1899,  et  22  août  1905.  Ces  analyses  ont 
donné  respectivement  un  total  solide  de  53-0,  55-6,  42-4,  48-8,  62-4  parties  par 
million,  et  de  solides  après  ignition  (22  décembre  1887,  non  déterminé),  de  34-0, 
28»0  22-8,  36-4  parties  par  million.  Les  chiffres  donnent  une  moyenne  de  52-4 
parties  par  millions  pour  le  total  des  solides  et  30-3  parties  par  million  pour  les 
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solides  après  ignition.  On  verra  que  la  variation  dans  chacune  des  deux  quanti- 
tés, d'année  en  année  et  de  saison  en  saison,  est  relativement  faible;  par  consé- 
quent nous  pouvons  conclure  que  les  deux  analyses  de  1907  représentent  assez  bien 
la  na'fcure  moyenne  de  l'eau  de  la  rivière  Ottawa  dans  les  temps  modernes. 

Le  contenu  de  calcium  et  de  magnésium  des  deux  étages  de  la  rivière  et  leur 
moyenne  ont  été  calculés  à  tant  de  parties  par  million  et  les  résultats  inscrite 
dans  le  tableau  XL,  qui  donnent  aussi,  pour  la  comparaison,  le  contenu  de  cal- 
cium d'autres  rivières,  de  même  que  de  la  rivière  Ottawa  aux  rapides  Sainte- Anne 
en  aval  du  bloc  solide  de  calcaires  paléozoïques  qui  se  trouvent  entre  Ottawa  et 
Montréal.  On  trouvera  ces  dernières  analyses  publiées  une  première  fois,  à  la 
page  60  du  bulletin  n°  330  du  Service  géologique  des  Etats-Uni-. 

Tableau  XL. — Calcium  et  magnésium  dans  diverses  rivières. 


Rivières. 


Terrain . 


Ottawa— 

a.  Eau  basse    

b.  Eau  haute 

c.  Moyenne  de  a  et  b. 

d.  Sainte- Anne  


Moyenne  de  quatre  rivières  sué 
doises  et  des  rivières  Ottawa  et 
Pigeon. 

Saint-Laurent  et  Ogdensburg — 
moyenne  de  6  analyses  mensuel- 
les. 

Mississipi — 

a.  A  Minneapolis — moyenne  de 
23  analyses. 

b.  Memphis— analyses    de    17 
compositions. 

c.  Nouvelle-Orléans  —  moyenne 
de  52  compositions. 

Danube — moyenne  de  23  analyses. 
Rhône — moyenne  de  5  analyses  .. . 

Seine 

Moyenne  de  19  rivières  (Murray)* 
Moyenne  de  44  rivières 


Précambrien  récent. 


Pré-cambrien  récent   et  paléozoï- 

que  ancien. 
Pré-cambrien  récent 


Pré-cambrien  récent  et  paléozoï- 
que. 


Pré-cambrien  récent  pet  aléozoï- 

que  ancien. 
Pre-cambrien    récent    et  surtout 

paléozoïque. 
Presque  la  moyenne  de  la  masse 

continentale  à  l'époque  actuelle. 


Calcium. 


Parties 
par 

million. 

8-98 
5-84 
741 
992 

688 


32  05 


41-18 
34  38 
33  90 

43  89 

44  91 
73  99 
33  85 

37  77 


Magné 

sium. 


Parties 

par 
million. 

235 
1-67 
2  01 
2  02 

1-52 


7  21 

15  34 
13  75 

8  65 


94 
•22 

60 
75 
03 


Propor- 
tion du 
cal.   pour 
mag. 


3  50 
382 
369 

4  91 


452  :  1 


4  44  :  1 


69  :  1 
50:  1 
92:  1 


*  Sir  John  Murray:  Scottish  Qeographzcal  Magasine,  vol.  3,  1887,  p»  65. 

COMPARAISON    DE    i/oTTAWA    AVEC    D'AUTRES    RIVIÈRES. 


La  rivière  Ottawa  ne  transporte,  passé  la  cité  d'Ottawa,  que  23  pour  100  du 
calcium,  en  volume,  que  le  Saint-Laurent  en  transporte  passé  Ogdensbunr.  et 
moins  de  20  pour  100  du  calcium  en  volume  que  transporte  le  Mississipi  passé 
Minneapolis.  A  peu  près  un  tiers  du  bassin  du  Saint-Laurent  est  occupé  par  les 
grands  lacs,  dans  lesquels  il  se  fait  probablement  très  peu  de  solution  de  sel-  de 
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calcium.  Une  autre  grande  partie  du  bassin  est  occupée  par  des  terrains  pré- 
cambriens où  les  rochers  fortement  calcaires  sont  relativement  rares.  La  quantité 
contenue  dans  cette  rivière  est  donc  moindre  qu'elle  serais  si  le  bassin  de  la  ri- 
vière était  entièrement  occupé  par  les  roches  moyennes  de  la  partie  continentale 
toute  entière  de  la  terre.  La  comparaison  de  ces  trois  rivières  est  particulière- 
ment instructive,  puisqu'elles  opèrent  toutes  dans  des  conditions  climatériques 
essentiellement  semblables,  avec  à  peu  près  la  même  proportion  d'eau  de  pluie  à 
écouler.  D'après  la  comparaison,  il  semble  probable  que,  si  les  continents  avaient 
tous  leur  dimension  actuelle  et  se  composaient  des  rochers  types  des  terres  durant 
le  pré-cambrien  récent,  les  rivières  ont  dû  transporter  annuellement  à  la  mer  pas 
plus  d'un  cinquième  du  calcium  qu'y  transportent  les  rivières  actuelles  des  conti- 
nents. 

Cette  conclusion  devient  plus  convaincante  quand  on  compare  l'eau  de  l'Ot- 
tawa avec  celle  des  autres  rivières  indiquées  dans  le  tableau  XL. 

Dans  l'admirable  compilation  que  Clarke  a  faite  d'analyses  de  rivières,  celles 
qui  se  rapportent  aux  rivières  recevant  les  eaux  des  terrains  pré-cambriens  dans 
tous  leurs  bassins  respectifs,  sont  au  nombre  de  cinq,  comprenant  la  rivière  Pi- 
geon du  Minnesota  et  quatre  rivières  de  la  Suède.  La  moyenne  de  calcium  (et 
de  magnésium)  contenu  dans  ces  rivières,  ainsi  que  dans  la  rivière  Ottawa,  à  la 
ville  d'Ottawa,  est  indiquée  dans_le  tableau.  On  verra  que  la  proportion  de  cal- 
cium est  très  près  de  celle  de  l'Ottawa  seule.  Nous  avons  donc  une  corroboration 
du  fait  que  l'Ottawa  est  un  bon  type  mondial  des  rivières  qui  reçoivent  les  eaux 
de  'terrains  pré-cambriens  récents. 

D'un  autre  côté,  le  Mississipi  à  la  Nouvelle-Orléans  doit  être  regardé  comme 
l'un  des  meilleurs  types  de  rivières  drainant  les  terrains  moyens  des  continents 
actuels.  D'après  la  moyenne  que  Murray  a  trouvée  pour  dix-neuf  rivières,  nous 
avons  calculé  les  proportions  de  calcium  (et  de  magnésium),  et  aussi  (en 
nous  servant  de  la  compilation  de  Clarke)  les  quantités  de  ces  éléments 
contenues  dans  quarante-quatre  des  plus  grandes  rivières  du  globe.  Dans 
cette  deuxième  supputation,  les  analyses  individuelles  ont  été  faites  approximati- 
vement à  l'aide  de  valeurs  probables  d'après  les  superficies  des  bassins  de  rivières 
respectifs.  Nous  croyons  que  le  résultat  donne  mne  idée  plus  exacte  de  la  moyenne 
du  calcium  contenu  dans  les  rivières  du  inonde  que  ne  le  fait  l'estimation  de 
Murray. 

Les  résultats  semblent  indiquer  que  la  moyenne  mondiale  de  rivière,  sur  un 
terrain  moyen  et  dans  des  conditions  climatériques  moyennes,  transporte  à  peu 
près  la  même  proportion  de  calcium  dissout  que  la  moyenne  de  l'eau  du  Saint- 
Laurent  à  Ogdensburg  et  le  Mississipi  en  amont  de  Mimieapolis.  Le  tableau  fait 
voir  qiue  l'influence  du  terrain  domine  et  l'influence  du  climat  est  subordonnée, 
dans  leur  contrôle  respectif  sur  le  contenu  de  calcium. 

Le  Mississipi  en  amont  de  Memphis  draine  îes  formations  de  rocher  qui  en- 
semble forment  d'assez  bons  équivalents  de  la  moyenne  des  étendues  de  terrain 
mésozoïque  et  cénozoïque.  Quant  à  l'influence  de  la  moyenne  des  terrains  du 
monde,  les  rivières  mésozoïques  et  cénozoïques  ont  été  enrichies  de  calcium  à 
peu  près  dans  la  même  proportion  que  les  rivières  actuelles  du  monde.  Les  riviè- 
res du  commencement  du  paléozoïque,  en  moyenne,  n'étaient  probablement  pas 


690      ;  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 


2  GEORGE  V.  A.   1912 


beaucoup  plus  riches  en  calcium  que  celles  du  pré-cambrien  récent.  Le  contrôle 
des  terrains  paléozoïques  sur  le  contenu  de  calcium  de  l'Ottawa  elle-même  est  in- 
diqué par  le  contraste  qui  existe  entre  les  analyses  de  la  cité  d'Ottawa  et  celles 
de  l'eau  à  Sainte-Anne,  près  de  Montréal.  Même  quelques  centaines  de  milles 
carrés  de  rochers  cambriens  supérieurs  et  ordoviciens  (en  grande  partie  calcaires) 
au-dessous  de  la  cité  d'Ottawa  font  considérablement  monter  la  proportion  de 
calcium. 

CONTRASTE  CHIMIQUE  DES  SYSTEMES  DE  RIVIERES   PRÉ-CAMBRIEXS  ET  POSTÉRIEURS. 

Malgré  la  complexité  du  problème  tout  entier,  nous  pouvons  raisonnable- 
ment conclure  que,  si,  à  la  fin  de  l'époque  pré-cambrienne,  les  étendues  de  terre 
avaient  les  dimensions  actuelles,  l'océan  ne  recevait  alors  annuellement  qu'une 
petite  proportion — probablement  moins  qu'un  cinquième — du  calcium  fourni  cha- 
que 'année  par  les  rivières  actuelles.  Un  contraste  du  même  ordre  doit  avoir 
existé  entre  le  contenu  de  calcium  des  rivières  de  la  fin  du  pré-cambrien  et  des 
rivières  caractérisant  la  plus  grande  partie  de  l'époque  mésozoïque  et  cénozoïque. 

Si  les  terres  de  la  fin  du  pré-cambrien  n'avaient  en  superficie  totale  que  la 
moitié  de  la  superficie  totale  des  terres  actuelles,  les  rivières  peuvent  avoir  trans- 
porté annuellement  à  la  mer  moins  de  dix  pour  100  de  la  quantité  de  calcium 
actuellement  transporté  à  la  mer  par  les  rivières  du  monde. 

Cette  évaluation  implique  évidemment  la  supposition  que  la  proportion  pré- 
cambrienne  de  dénudation  chimique  n'a  pas  été  plus  rapide  qu'à  présent.  Comme 
cette  proportion  dépend  (à  part  de  l'influence  du  terrain)  principalement  de  l'a- 
bondance des  acides  organiques  qui  attaquent  le  lit  de  rocher,  nous  pouvons  bien 
supposer  que  le  bassin  de  la  rivière  Ottawa,  si  bien  couvert  de  végétation,  est  le 
théâtre  d'une  solution  aussi  rapide  qu'à  l'époque  pré-cambrienne  récente.  On 
pourrait  croire  qu'une  température  tropicale  durant  le  pré-cambrien  aurait  pu 
causer  une  solution  particulièrement  rapide  des  roches  à  cette  époque.  Cette  idée, 
cependant,  est  à  peine  soutenue  par  l'inspction  des  données  sur  les  rivières  tropi- 
cales et  extra-tropicales  actuelles.  De  plus,  la  récente  glaciation  du  bassin  d'Ot- 
tawa fait  disparaître  le  rocher  qui  avait  subi  l'altération  séculaire,  de  sorte  que 
les  formations  maintenant  exposées  à  l'érosion  contiennent  à  peu  près  leur  quan- 
tité primitive  de  matière  soluble.  Pour  cette  raison,  le  calcium  contenu  dans  la 
rivière  actuellement  existante  peut  être  près  de  son  maximum  possible  pour  une 
région  exposée  à  une  moyenne  de  pluie. 

Sans  aller  plus  loin  sur  ce  sujet  d'une  obscurité  reconnue,  nous  pouvons  rete- 
nir l'évaluation  ci-dessus  comme  indiquant  l'ordre  de  grandeur  dans  le  contraste 
entre  la  quantité  de  calcium  fournie  à  l'océan  durant  la  période  pré-cambrienne 
récente  et  à  l'époque  actuelle,  par  la  désagrégation  à  la  température  et  le  débit 
des  rivières. 

VARIATIONS    DANS    LA    QUANTITE    DE    CALCIUM    FOURNTE    DURANT    ET    APRÈS    LE    PRÉ- 

CAMBRffiN. 

Avant  la  révolution  huronienne,  la  quantité  de  calcium  que  les  rivières  four- 
nissaient à  l'océan  était  presque  certainement  moins  d'un  huitième  aussi  rapide 
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qu'aujourd'hui,  et  elle  peut  avoir  été  moins  d'un  vingtième  aussi  rapide,  tandis 
que  la  quantité  de  matière  animale  se  décomposant  complètement  sur  le  fond  de 
la  mer,  et  avec  cela  la  probabilité  de  la  précipitation  de  sels  de  calcium,  peuvent 
avoir  été,  respectivement,  des  milliers  de  fois  plus  grandes  que  maintenant. 

Immédiatement  après  la  révolution  huronienne  et  durant  la  période  excessi- 
vement longue  de  nivellement  basique  qui  l'a  suivie,  la  quantité  de  calcium  four- 
nie annuellement  à  l'océan  peut  avoir  été  à  peu  près  également  celle  qu'il  reçoit 
maintenant  chaque  année.  La  quantité  a  sans  doute  diminué  un  peu  à  mesure 
que  le  calcaire  et  les  régions  basaltiques  de  l'huronien  et  du  pré-huronien  ont  été 
de  plus  en  plus  diminués  par  l'érosion  et  à  mesure  que  les  batholithes  de  granit 
du  Laurentien  ont  été  découverts  et  exposés  à  la  solution;  mais  ce  changement 
doit  avoir  été  très  lent,  et  il  n'a  pas  annulé  l'effet  critique  de  l'agrandissement 
continental.  Durant  le  long  cycle  d'érosion  l'océan  a  été,  pour  la  première  fois, 
spécialement  enrichi  de  celle  de  calcium  provenant  des  rivières. 

PREMIERS  FOSSILES  CALCAIRES. 

On  peut  supposer  que  cette  afiluence  spéciale  de  sels  calciques  a  tenu  les 
couches  de  surface  de  l'eau  de  mer  suffisamment  saturées  de  calcium  pour  les  be- 
soins des  organismes  à  sécrétion  calcaire,  tandis  que  les  couches  du  fond  ont  per- 
du leur  calcium  par  la  précipitation  du  carbonate  de  calcium.  Ce  contraste  entre 
l'eau  de  surface  et  celle  du  fond  serait  dû  à  la  lenteur  de  diffusion  dans  un  corps 
de  liquide  aussi  grand  que  l'océan.  Dans  les  conditions  supposées,  les  endroits 
les  plus  favorables  à  la  recherche  de  parties  calcaires  dures  seraient  peut-être  des 
régions  localisées,  telles  que  la  mer  vis-à-vis  des  plus  grands  deltas  de  rivières, 
ou  telles  que  les  mers  épicontinentales  plus  ou  moins  isolées  durant  la  révolution 
orogénique.  La  lente  propagation  du  système  de  nettoyage  peut  déjà  avoir  eu 
quelque  effet  dans  le  pré-cambrien  récent,  augmentant  ainsi  les  chances  que  cer- 
taine quantité  de  calcium  restât  dans  la  solution  océanique. 

Depuis  l'époque  cambrienne  inférieure,  les  continents  ont  partiellement  été 
soumis  à  la  submersion  et  à  l'émersion,  mais  ils  n'ont  sans  doute  jamais  repris 
leur  petite  superficie  totale  qui  caractérisait  la.  période  pré-huronienne.  Dans 
tous  les  cas,  nous  avons  la  preuve  évidente  que,  depuis  le  cambrien,  l'océan  a  eu 
assez  de  calcium  pour  les  besoins  des  organismes  sécréteurs  de  calcaire,  et  l'on 
doit  en  trouver  l'explication  naturelle  dans  le  débit  des  rivières. 

L'invention  d'exosquelettes  chitineux  (qui,  eux-mêmes,  dans  les  types  cam- 
briens,  contiennent  un  peu  de  carbonate  de  chaux  ou  de  phosphate  et  ont  été 
conservés  pour  cette  raison)  fournit  l'anneau  de  raccord  entre  les  animaux  éozoï- 
ques  à  corps  mous  et  les  espèces  dominantes  du  post-cambrien  à  carapaces  de  car- 
bonate de  chaux.  Les  écailles  broehiopodes  cambriennes  sont  souvent  pareillement 
chitineuses  et  offrent  d'autres  signes  de  raccord  entre  ces  deux  principales  épo- 
ques organiques.*  Le  changement  unique  et  permanent  dans  la  composition  océa- 
nique a  rendu  possible  la  prépondérance  des  mollusques,  brachiopodes,  etc.,  pré- 
cambriens, et  a  rendu  aussi  possible  la  conservation  des  innombrables  fossiles  post- 
cambriens. 

*J.  D.  Dana,  Manual  of  Geology,  p.  4m,  1895. 
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En  suivant  notre  principale  hypothèse,  les  principaux  fossiles  animaux  que 
l'on  peut  s'attendre  à  trouver  dans  le  rocher  éozoïque  sont  des  vestiges  d'espèces 
à  corps  mous,  les  tests  d'organismes  siliceux  et  les  tests  chitineux.  On  devra  trou- 
ver ces  derniers  dans  les  lits  plus  élevés  de  la  série,  et  leur  conservation  devrait 
être  due  aux  ingrédients  calciques  sécrétés  par  les  animaux  habitant  la  mer  de 
l'éozoïque  récent.  Avec  le3  fossiles  chitineux,  il  peut  y  avoir  quelques  écailles  ou 
squelettes  calcaires,  dus  aussi  à  l'enrichissement  de  la  mer  en  sels  de  chaux  des 
rivières  durant  la  fin  de  l'éozoïque.  Ce  sont,  en  effet,  les  espèces  de  fossiles  dé- 
couvertes dans  les  roches  pré-eam.briennes  par  Walcott,  Barrois,  Cayeux  et  autres. 
Pour  des  raisons  évidentes,  des  fossiles  de  toutes  les  quatre  classes  doivent  être 
peu  nombreux  ou  du  moins  difficiles  à  trouver  dans  les  rochers.  La  présence 
même  d'empreintes  de  méduses  dans  des  rochers  aussi  vieux  que  le  cambrien  infé- 
rieur donne  plus  de  force  au  soupçon  que  l'hypothèse  métamorphique  ne  peut 
expliquer  l'absence  de  carapaces  calcaires  ou  de  leurs  empreintes  dans  plusieurs 
milliers  de  pieds  de  sédiments  éozoïques  également  peu  métamorphisés.  Il  est 
assurément  plus  probable  qu'une  empreinte  de  coquille  ou  d'écaillé  se  conservera 
mieux  dans  la  boue  ou  le  sable  que  celle  d'un  animal  médusoïde.  Il  semble  cer- 
tain, d'un  autre  côté,  que  les  roches  pré-cambriennes  de  la  Cordillère  de  l'Améri- 
que du  Nord  n'ont  jamais,  en  aucun  temps,  contenu  de  quantité  considérable  d'é- 
cailles  ou  de  squelettes  calcaires.  La  même  conclusion  s'applique  dans  «une  cer- 
taine mesure  aux  rochers  cambriens  de  la  section  Colombie-Britannique-Montana: 

En  passant,  on  peut  remarquer  qu'une  idée  fondamentale  de  l'hypothèse,  sa- 
voir, la  variabilité  des  quantités  de  sels  de  chaux  dissous  dans  l'océan,  en  diffé- 
rentes périodes  géologiques,  pourrait  peut-être  aider  à  expliquer  l'augmentation, 
la  culmination  et  l'extinction  de  certains  groupes  de  la  faune.  Par  exemple, 
l'immense  développement  des  ammonites,  tant  par  leurs  nombres  que  par  leur  ini- 
mitable élaboration  de  coquilles,  peut  être  mis  en  corrélation  avec  l'enrichisse- 
ment spécial  de  l'océan  en  sels  de  calcium  durant  l'époque  permienne  et  l'époque 
pré-triasique  suivante.  Dans  cette  longue  période,  les  étendues  de  terre  avaient 
une  dimension  extraordinaire  et  étaient  en  grande  partie  couvertes  d'épais  cal- 
caires paléozoïques  exposés  pour  la  première  fois.  L'appauvrissement  et  l'extinc- 
tion finale  des  ammonites  peuvent  avoir  été  en  grande  partie  causés  par  l'épuiso- 
ment  partiel  de  la  quantité  de  calcium  contenue  dans  l'océan  durant  la  longue 
submersion  d'iune  étendue  remarquablement  considérable  des  plateaux  continen- 
taux durant  le  crétacé.  A  de  semblables  changements  géographiques  et  chimiques, 
les  ammonites,  dont  la  plupart  étaient  peut-être  des  espèces  pélagiques  (requérant 
toutes  de  grandes  quantités  de  sels  de  calcium),  doivent  avoir  été  particulièrement 
sensibles,  tandis  que  les  espèces  du  littoral,  étant  plus  près  des  sources  fournis- 
sant le  calcium  (les  embouchures  de  rivières),  auraient  vécu  dans  des  conditions 
beaucoup  plus  normales. 

ÉPREUVES   DE   i/ll  YPOTHÈSE   SUGGEREE. 

Le  remaniement  des  éléments  chimiques  de  l'eau  de  l'océan  pré-cambrien  par 
la  décomposition  d'une  matière  animale  est  la  prémisse  fondamentale  de  l'hypo- 
thèse et  mérite  un  examen  et  une  démonstration  spéciale.    Les  vérifications  do  la 
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prémisse  se  divisent  au  moins  en  trois  parties:  expérience  de  laboratoire,  observa- 
tions .sur  les  mers  actuelles,  et  témoignage  des  dépôts  pré-cambriens,  particulière- 
ment des  carbonates. 

EXPÉRIENCES  CORROBORANTES. 

Murray,  Woodhead  et  Irvine  ont  fait  un  certain  nombre  d'observations  im- 
portantes sur  la  modification  chimique  de  l'eau  de  mer  exposée  aux  émanations 
d'une  matière  animale  en  putréfaction  et  aux  déjections  des  animaux  vivants.* 

Dans  une  expérience,  quatre  petites  écrevisses  de  mer  pesant  90-72  grammes 
ont  été  mises  dans  de  l'eau  de  mer  ne  contenant  absolument  aucun  carbonate  de 
chaux.  Douze  mois  après,  elles  avaient  produit  dans  l'eau  une  alcalinité  égale  à 
la  production  de  45-36  grammes  de  carbonate  de  chaux.  Cet  effet  était  dû  à  la 
décomposition  du  sulfate  de  calcium  par  l'acide  urique,  l'urée  et  autres  déjec- 
tions. 

Dans  une  deuxième  expérience,  on  a  constaté  que  dans  dix-sept  jours  et  à 
des  températures  variant  de  soixante  à  quatre-vingts  degrés  Fahrenheit,  la  dé- 
composition de  l'urine  mêlée  avec  l'eau  de  mer  avait  précipité  pratiquement  tout 
le  sulfate  de  chaux  présent.  Une  précipitation  pareillement  complète  de  tout  le 
sulfate  dans  une  solution  d'eau  pure  et  de  sulfate  de  calcium  présent  dans  la  pro- 
portion de  l'eau  de  mer  moyenne,  s'est  opérée  en  onze  jours  par  la  décomposition 
de  l'urine  ajoutée  à  la  solution. 

Dans  une  quatrième  expérience,  neuf  petites  écrevisses  ont  été  mises  dans 
deux  litres  d'eau,  où  elles  sont  mortes.  Une  putréfaction  complète  commença  et 
se  continua  à  des  températures  variant  de  soixante-dix  à  quatre-vingts  degrés 
Fahrenheit.  L'analyse  a  démontré  que  tous  les  sels  de  chaux  ont  été  précipités 
sous  la  forme  de  carbonate. 

Steinmann  a  fait  d'importantes  expériences  qui  tendent  à  corroborer  les  prin- 
cipales conclusions  de  Murray  et  de  ses  collègues.  Il  a  ajouté  de  l'albumine  en 
décomposition  aux  solutions  de  chlorure  de  calcium,  et  a  trouvé  que  le  carbonate 
de  calcium  se  précipitait  sous  la  forme  de  petits  corps  ronds  ressemblant  à  des 
coccolithes.  Ce  résultat  soulève  la  question  de  savoir  si  plusieurs  des  coccolithes 
décrits  comme  se  trouvant  dans  des  sédiments  à  eau  profonde  ne  sont  pas  la 
preuve  d'une  véritable  précipitation  chimique  de  carbonate  de  chaux  sur  une 
grande  échelle,  et  sur  une  grande  partie  du  lit  de  la  mer. 

Irvine  et  Woodhead  ont  démontré  d'une  manière  concluante  que  des  animaux, 
même  ceux  qui  normalement  sécrètent  des  carapaces  de  calcaire,  vivront  et  se  dé- 
velopperont comparativement  dans  l'eau  de  mer  où  toute  trace  de  carbonate  de 
chaux  aura  été  éliminée.f  Dans  une  expérience,  ils  ont  mélangé  du  chlorure  de 
sodium,  de  chlorure  de  magnésium,  du  sulfate  de  magnésium,  du  sulfate  de  cal- 
cium et  du  sulfate  de  potassium  avec  de  l'eau  pure  en  proportions  à  peu  près  éga- 
les à  celles  de  la  moyenne  d'eau  de  mer.  Dians  cette  eau  de  mer  artificielle,  (n°  1) 
ils  ont  placé  un  certain  nombre  de  crustacés.  Aux  saisons  voulues,  les  exosque- 
lettes  ont  été  rejetés,  mais  les  animaux  n'en  ont  jamais  reformé  d'autres.  Cepen- 
dant ces  crabes  ont  continué  de  manger  et  de  vivre  longtemps  après  l'exfoliation. 

*  Proc.  Royal  Society  Edinbtirqh.  vol.  17,  1889,  p.  79. 

t  "R.  Irvine  et  G.  S.  Woodhead.  Proc.  Royal  Society,  Edimbourg,  vol.  1G,  1889,  p.  324. 
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Dans  une  deuxième  expérience  -0903  pour  100  en  poids  de  chlorure  de  cal- 
cium ont  été  ajoutés  à  l'eau  du  n°  1,  donnant  l'eau  n°  2.  Dans  cette  eau,  les 
crabes  ont  vécu  et  ont  refait  leurs  exosquelettes.  Cette  nouvelle  structure  se  com- 
posait de  carbomalte  et  de  phosphate  de  chaux  et  de  matière  chitineuse  dans  les 
proportions  que  comportent  les  carapaces  normales.  D'autres  crabes  ont  pareil- 
lement vécu  dans  une  troisième  eau  dans  laquelle  du  chlorure  de  calcium,  en  pro- 
portion moyenne  de  l'eau  de  mer,  a;  été  substitué  au  sulfate  de  calcium  de  l'eau 
n°  1. 

Il  est  donc  clairement  prouvé  que  la  sécrétion  des  structures  calcaires  ne  dé- 
pend aucunement  de  la  présence  du  carbonate  de  chaux  dans  l'eau  de  mer. 

Dans  une  quatrième  expérience,  on  a  dissous  du  chlorure  de  sodium  et  du 
chlorure  de  magnésium  dans  de  l'eau  pure,  dans  les  proportions  de  la  moyenne 
d'eau  de  mer.  On  a  constaté  que  les  crabes  et  les  poissons  vivaient  dans  cette  eau, 
mangeant  avidement,  mais  sans  doute  l'ecdysis  (l'élaboration  des  exosquelettes 
tombés)  était  impossible  dans  cette  eau.  Cependant,  l'ecdysis  a  pu  se  faire 
quand  on  eut  ajouté  du  chlorure  de  calcium  à  la  solution. 

Toute  cette  série  d'expériences  que  nous  venons  de  citer  indique  la  possibilité, 
premièrement,  que  l'océan  pré-cambrien  ne  renfermât  qu'une  petite  quantité  de 
sels  de  calcium  en  solution,  à  moins  que  ces  sels  n'aient  été  continuellement  et 
abondamment  apportés  à  la  mer  et  préférablement  à  la  surface,  le  plus  loin  pos- 
sible de  la  couche  d'eau  du  fond  chargée  des  produite  de  la  matière  animale  en 
décomposition;  et,  deuxièmement,  que  la  vie  existât  sur  une  grande  échelle  dans 
l'eau  presque  laussi  dépourvue  de  calcaire. 

OBSERVATIONS   SUR   LA    .MER   NOIRE. 

Les  études  remarquables  et  bien  connues  de  Andrussow  et  autn-  sur  l'hy- 
drographie et  les  dépôts  de  la  mer  Noire,  démontrent  que  nous  avons  dans  un 
vaste  bassin  actuellement  existant  une  grande  analogie  avec  l'océan  éozoïque  ima- 
ginaire.* Par  suite  d'une  série  spéciale  d'événements  géologiques,  ce  bassin  de 
mer  est  dépourvu  de  "balayeurs"  sur  la  plus  grande  partie  de  sa  superficie.  D'un 
autre  côté,  la  faune  de  surface  a  toujours  été  abondante.  Le  fond  a  donc  reçu 
les  carcasses  tombées  des  animaux  de  la  surface,  qui  se  sont  constamment  putré- 
fiées à  la  température  relativement  élevée  de  ce  lit  de  mer.  Deux  produits  solu- 
bles,  le  carbonate  d'ammonium  et  l'hydrogène  sulfuré,  se  sont  formés  au  fond  en 
quantités  énormes.  Le  gaz  a  empoisonné  l'eau  depuis  la  plus  grande  profondeur 
(1,227  brasses)  jusqu'à  un  niveau  approximatif  de  100  brasses  de  la  surface.  Au- 
dessous  du  niveau  de  cent  brasses,  aucune  vie  n'est  possible  excepté^celle  de  quel- 
ques bactéries  anaérobiques,  dont  l'une  a  été  étudiée  et  nommée  comme  la  cause 
primaire  de  la  putréfaction. 

Ce  qui  correspond  à  notre  hypothèse,  on  a  trouvé  que  les  boues  du  fond  de  la 
mer  Noire  sont  riches  en  un  dépôt  poudreux  de  carbonate  de  calcium.  Loin  de 
la  rive,  et  par  conséquent  dans  des  endroits  non  aussi  abondamment  remplis  de 
boues,  le  carbonate  se  trouve  en  petites  couches  blanches  et  minces.     Dans  l'eau 

*  Guide  des  Excursions  Vllrae  Congrès  Géologique  International,  n°  29,  1S97. 
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moins  profonde,  de  "300  à  717  brasses",  la  boue  est  noire  et  la  présence  du  car- 
bonate est  masquée  par  l'augmentation  relative  du  dépôt  mécanique. 

Les  boues  noires  et,  d'une  manière  moins  remarquable,  les  dépôts  à  des  pro- 
fondeurs plus  grandes,  sont  fortement  chargés  de  sulfure  de  fer  disséminé.  Le 
mode  de  formation  de  ce  sulfure  est  résumé  par  Murray  et  Irvine  dans  les  équa- 
tions suivantes: 

RS04  +  2C  =  H2S  +  ROO3CO2 

RS  +  2C02  +  H2O  =  H2S  +  RCO3CO2 

ES  +  RCO3CO2  +  H2O  =  2RCO3  +  H2S 

Fe2Os  +  3H2S  =  2FeS  +  S  +  3H20 
Ces  réactions  présupposent  l'absence  de  l'oxygène  libre.  Andrussow  fait  re- 
marquer, non  seulement  l'incompatibilité  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  sulfuré 
libre,  mais  il  donne  encore  une  autre  cause  de  la  pauvreté  des  eaux  du  fond  en 
oxygène  libre.  Elle  est  due  en  partie  à  l'absence  de  courants  verticaux  normaux 
dans  la  mer  Noire;  ceux-ci  sont  impossibles  à  cause  de  la  stratification  particulière 
de  la  densité  de  ce  bassin. 

Les  équations  font  voir  que,  en  présence  des  boues  ferrugineuses,  le  soufre 
est  précipité  avec  le  sulfure  de  fer.  Il  est  donc  facile  de  comprendre  la  formation 
des  nombreux  nodules  de  pyrites  de  fer  que  l'on  trouve  dans  les  boues  noires. 
Dans  le  grand  océan,  près  des  bords  boueux,  les  réactions  ci-dessus  s'appliquent 
aussi  à  une  partie  des  changements  produits  par  la  putréfaction.  Le  cas  analo- 
gue de  la  mer  Noire  prouve  donc  la  vérité  des  idées  régnantes  sur  la  formation 
des  pyrites  de  fer  dans  des  sédiments  marins,  de  même  que  le  corollaire  de  notre 
hypothèse  sur  la  destruction  graduelle  du  radical  d'acide  sulfurique  dans  l'eau  de 
mer  éozoïque.  Si  tous  les  sels  de  chaux  n'ont  pas  été  précipités  de  l'eau  de  la  mer 
Noire,  cela  est  dû  sans  doute  à  la  grande  quantité  d'eau  de  la  Méditerranée,  qui 
renouvelle  constamment  les  sels  de  chaux  par  le  courant  du  fond  du  Bosphore. 

Il  semble  évident  <iue  la  mer  Noire  est  à  faire  une  expérience  naturelle  gi- 
gantesque qui  renforcit  la  croyance  aux  principales  déductions  que  l'on  a  faites 
jusqu'à  présent  quant  aux  conditions  physiques  et  biologiques  de  la  mer  éozoïque. 
Sous  un  rapport  important,  l'analogie  fait  défaut  ;  nous  verrons  qu'après  que  tous 
les  sels  de  chaux  sont  éliminés  de  l'eau  de  mer,  le  carbonate  d'ammonium  a  le 
pouvoir  spécial  d'attaquer  les  sels  de  magnésium.  Pour  la  raison  que  nous  venons 
de  donner,  ce  fait  ne  peut  être  démontré  dans  le  cas  de  la  mer  Noire. 

DÉPÔTS  SÉDIMENTA1RES  PRÉ-CAMBMENS. 

Une  troisième  épreuve  de  l'hypothèse  consiste  dans  un  examen  des  dépôts  de 
roches  actuels  dans  le  pré-cambrien. 

Origine  de  la  dolomie  et  d'autres  sédiments  magnésiens. — C'est  un  fait  établi 
que  les  dolomies  et  les  calcaires,  grès  et  argilites  magnésiens  sont  très  communs 
dans  la  série  de  roches  pré-cambriennes.  Si  l'on  admet  que  les  organismes  éozoï- 
ques  ne  pouvaient  sécréter  de  coquilles  ou  de  squelettes  de  carbonate  de  magnésie, 
il  s'ensuit  que  la  quantité  de  magnésie  contenue  dans  ces  roches  doit  avoir  eu  une 
origine  chimique. 
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Le  carbonate  de  magnésie  n'a  pas  été  précipité  au  fond,  simplement  parce  que 
ce  petit  sel  soluble,  à  mesure  qu'il  était  introduit  par  les  rivières  pré-cambriennes, 
saturait  l'eau  de  mer.  Alors  comme  aujourd'hui,  le  carbonate  de  calcium  excédait 
sans  doute  beaucoup  le  carbonate  de  magnésium  dans  les  eaux  de  rivière.  Nous 
avons  vu  que  les  radicaux  acides  dégagés  dans  la  précipitation  persistante  du  car- 
bonate de  calcium  pouvaient  empêcher,  durant  l'époque  éozoïque,  la  solution  per- 
manente du  carbonate  de  magnésium  en  quantité  un  peu  appréciable.  D'un  autre 
côté,  nous  devons  conclure  que  la  précipitation  prolongée  de  carbonate  de  magné- 
sium s'est  faite  sous  l'action  d'un  fort  carbonate  alcalin.  Nous  sommes  donc  tout 
naturellement  ainsi  amené  à  la  discussion  de  la  précipitation  possible  aussi  du 
carbonate  de  magnésium  par  le  carbonate  d'ammonium  émanant  des  animaux  en 
décomposition. 

Les  expériences  à  ce  sujet  sont,  à  première  vue,  contradictoires.  Linck  a  ré- 
cemment démontré  que  si  l'on  ajoute  un  carbonate  d'ammonium  à  l'eau  de  mer. 
il  y  a  précipitation  d'aragonite,  mais  il  n'a  pas  trouvé  de  carbonate  de  magnésium 
dans  le  précipité.*  D'un  autre  côté,  Pfaff,  se  servant  d'une  eau  de  mer  artificielle 
semblable  par  sa  composition  à  la  moyenne  de  l'eau  de  mer,  a  trouvé  qu'après  un 
certain  intervalle  de  temps  une  partie  du  magnésium  dans  les  sels  était  déposé» 
comme  le  carbonate  basique,  tandis  qu'il  y  avait  une  abondante  précipitation  de 
carbonate  de  calcium.f  Le  résultat  de  Pfaff  concorde  avec  l'expérience  générale 
des  chimistes  analytiques;  l'hydro-carbonate  de  magnésie  sera  précipité  par  le 
carbonate  alcalin  si  on  lui  en  laisse  le  temps. 

Les  réactions  pour  le  sulfate  et  le  chlorure  de  calcium  prennent  ordinaire- 
ment les  formules  suivantes: — 

4MgS04  +  4(NH4)2C03  +  H20  =  Mg4(C03)3(OH)2  +  C02  +  4(NH4)2SC>4 
et 

5MgCl2  +  4(NH4)2C03  +  H20  =  Mg4(C03)3(OH)2  +  C02  +  8NH4CI. 

La  présence  du  chlorure  d'ammonium  tend  à  empêcher  la  précipitation  du 
-carbonate  d'une  solution  de  chlorure  de  magnésium;  il  est  donc  important  de  noter 
le  fait  que  le  chlorure  d'ammonium  formé  de  cette  manière  au  fond  de  la  mer 
se  dissipe  dans  les  couches  supérieures  des  eaux  océaniques  et  n'aurait  pas  nui  à 
l'achèvement  final  de  la  réaction. 

A  part  l'élément  de  temps  et  la  présence  indubitable  d'une  quantité  appré- 
ciable de  sel  de  magnésie  dans  la  mer  pré-cambrienne,  il  y  a  à  considérer  un  autre 
facteur  principal.  ïïunt  a  démontré  que  la  précipitation  du  carbonate  de  magné- 
sium de  l'eau  de  mer  par  des  carbonates  alcalins  est  facilitée  si  l'on  élimine  les 
sels  de  calcium.  Notre  hypothèse  affirme  que  ceux-ci  étaient  absents  de  la  couche 
du  fond  durant  la  plus  grande  partie  de  l'époque  éozoïque. 

Kevenons  laux  expériences  remarquables  de  Murray  et  d'Irvine  pour  avoir  une 
idée  de  la  vérité  de  ce  qui  précède.  Nous  reproduisons  ici  leur  tableau  (n°  XLI). 
Il  représente  la  composition  du  précipité  provenant  d'un  mélange  d'eau  de  mer 
et  d'urine  après  sept  jours,  l'urine  pendant  ce  temps  se  décomposant  et  fournis- 
sant le  carbonate  alcalin  : — 


*  G.  Linck,  Neves  Jahrbuch  fur  Minéralogie,  etc.,  Beilage  Band.  xvi,  p.  502.  1903. 
tF.  W.  Pfaff,  Noues  Jahrbuch  fur  Minéralogie,  etc.,  BciL  Bd„  vol.  ix.  p.  504,  1894 
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Tableau  XLI. 

Eau  et  matière  organique  contenant  de  l'ammoniaque  (7-38  p.  100)  31-81 

Carbonate   de    chaux 4«85 

Phosphate  de  magnésie  et  d'ammoniaque 51. 10 

Phosphate  de  chaux 12-24 

100-0 


Le  tableau  XLII  représente  la  composition  du  précipité  rejeté  du  mélange 
(après  filtration  du  précipité  qui  a  été  rejeté  en  sept  jours)  après  dix  autres 
jours  : — 

Tableau  XLII. 

Eau  et  matière  organique 20-25 

Carbonate   de    chaux 75-35 

Carbonate  de  magnésie 1-02 

Phosphate  de  magnésie 3-38 

100-00 


Ces  tableaux*  prouvent  que  le  carbonate  de  magnésie  n'est  tombé  qu'après 
que  la  plus  grande  partie,  peiït-être  presque  la  totalité,  du  calcium  eut  été  précipi- 
tée comme  carbonate.  On  devrait  aussi  remarquer  qu'une  quantité  considérable 
de  l'alcali  précipitant,  l'ammoniaque,  a  été  soustrait  du  mélange  dans  le  premier 
précipité. 

Murray  et  Irvine  ont  aussi  étudié  la  composition  de  l'eau  filtrant  de  la  boue 
retirée  du  fond  dans  le  havre  Granton  et  aussi  près  du  pont  de  la  Forth.f  Le 
tableau  suivant  donne  l'analyse  totale  qui  en  est  résultée  des  sels  de  la  moyenne 
d'eau  de  boue,  et  l'on  y  trouve  aussi  une  colonne  indiquant  l'analyse  de  la  moyenne 
d'eau  de  mer: — 

Moyenne 

Chlorure  de  sodium 

Chlorure  de  magnésium.. 
Bromure  de  magnésium.. 

Sulfate  de  magnésium 

Sulfate  de  potassium 

Sulfate  d'ammonium 

Carbonate  de  magnésium 

Carbonate  de  calcium 

Sulfate  de  calcium 


Dans  l'eau  de  boue  il  n'y  a  pas  de  sulfate  de  calcium  ;  le  sulfate  de  magnésium 
fait  défaut  si  on  le  compare  avec  celui  de  la  moyenne  d'eau  de  mer  ;  le  carbonate 
de  calcium  est  augmenté,  et  le  carbonate  de  magnésium  et  le  sulfate  d'ammonium 
s'y  trouvent  l'un  et  l'autre..  Les  chlorures  élevés  indiquent  que  les  carbonates  ne 
sont  pas  en  excès  à  cause  de  l'apport  d'eau  douce.  La  proportion  de  carbonate  de 
magnésium  par  rapport  au  carbonate  de  calcium  est  de  1:3.     Quand  l'eau  claire 

*  J.  Murray  et  R.  Irvine,  Proc.  Roy.  Soc.  Edinburgh,  vol.  17,  1899,  p.  10t. 
j  Trcnis.  Royal  Society  Edinburgh,  vol.  37,  1895,  p.  490. 


'eau  de  mer. 

Eau  de  boue 

77-758 

79-019 

10-878 

11-222 

0-217 

0-220 

4-737 

3-232 

2-365 

2-506 

0-206 

0-909 

0-345 

0-909 

3-GOO 

100-000 

100-000 
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filtrée  de  la  boue  eut  bouilli  pendant  peu  de  temps,  un  précipité  cristallin  s'est 
formé,  consistant  en  73-3  pour  100  de  carbonate  de  calcium  et  26-7  pour  100  de 
carbonate  de  magnésium.  Murray  et  Irvine  attribuent  la  formation  des  deux  car- 
bonates à  la  réaction  du  carbonate  d'ammonium  principalement  sur  les  sulfates, 
conclusion  dont  on  ne  peut  pas  douter,  surtout  vu  la  présence  du  sulfate  d'ammo- 
nium dans  l'eau  de  boue.  Le  carbonate  alcalin  provenait  sans  doute  d'une  ma- 
tière animale  en  décomposition  contenue  dans  les  boues. 

Ces  différentes  expériences  enseignent  que  l'hydro-earbonate  de  magnésium 
peut-être  précipité  par  le  carbonate  d'ammonium  émis  par  des  restes  animaux  en 
décomposition  ;  que  la  précipitation  est  beaucoup  plus  len'te  dans  le  cas  du  carbo- 
nate de  calcium  et  est  retardée  par  la  présence  des  sels  de  calcium  dans  la  solu- 
tion. Nous  voyons  donc  ainsi  combien,  dans  la  mer  presque  sans  calcaire  de  l'épo- 
que pré-cambrienne,  la  proportion  du  carbonate  de  magnésium  précipité  a  dû  être 
élevée,  approchant  peut-être  même  la  proportion  de  la  vraie  dolomie.  Sans  doute, 
il  est  tout  à  fait  possible  que  des  précipités  de  carbonate  de  magnésium  basique 
pur,  changé  plus  tard  en  magnésite,  aient  été  formés  en  ces  endroits  du  bassin  de 
la  mer  où  les  sels  de  calcium  étaient  complètement  absents  de  la  composition 
océanique. 

D'un  autre  côté,  l'abstraction  du  magnésium  de  l'eau  pré-cambrienne  peut 
avoir  suivi  un  procédé  analogue  à  celui  que  l'on  observe  actuellement  dans  le 
forage  à  l'atoll  de  Funafuti.*  Des  cristaux  de  dolomie  peuvent  s'être  formés  sur 
la  surface  ou  près  de  la  surface  de  la  boue  du  fond  pré-cambrien,  à  peu  prè- 
comme  il  s'en  forme  aujourd'hui  dans  le  rocher  corallien  (poreux)  enseveli  de 
l'atoll.' 

Evidemment  nos  idées  ne  doivent  pas  être  trop  rigides  au  sujet  de  l'histoire 
détaillée  de  ces  dépôts  magnésiens  primitifs.  Nous  ne  pouvons  dire  jusqu'à  quel 
point  les  eaux  de  mer  dans  lesquelles  la  vie  animale  a  commencé  ont  été  char- 
gées de  sels  magnésiens.  Nous  ne  pouvons  dire  jusqu'à  quel  point  ces  sels  et 
les  autres  apportés  par  les  premières  ont  contribué  à  la  formation  des  iir.in 
dolomies  et  des  calcaires  magnésiens  qui,  nous  le  savons,  se  trouvaient  dan?  les 
terrains  pré-cambriens.  Notre  hypothèse  veut  que  le  carbonate  de  calcium  des 
dolomies  et  des  pierres  à  chaux  pures  ait,  pour  la  grande  partie  de  la  vie  (a?oiO 
éozoïqiue,  été  introduit  à  la  mer  par  les  rivières.  Malgré  la  lenteur  de  la  précipi- 
tation du  carbonate  de  magnésium  à  des  températures  ordinaires,  un  excédent  de 
sels  de  magnésium  en  solution  dans  cette  mer  pouvait  facilement  permettre  au 
carbonate  de  magnésium  basique  de  se  déposer  en  très  grande  proportion  si  on  le 
compare  au  précipité  de  l'autre  carbonate.  On  ne  peut  dire  ce  qui  a  déterminé 
la  composition  réelle  d'un  lit  en  particulier.  Vis-à-vis  de  l'embouchure  d'une 
grande  rivière,  nous  pourrions  nous  attendre  à  trouver  des  li'ts  de  carbonate  de 
calcium  pratiquement  pur.  Loin  des  bords,  le  dépôt  chimique  serait  plus  magné- 
sien. Des  changements  graduels  dans  les  rivières,  dans  les  courants  marins,  ou 
dans  la  configuration  du  littoral,  pourraient  causer  des  alternances  dan>  la  compo- 
sition du  précipité,  le  magnésium  composant  s'élevan't  ou  diminuant  suivant  les 
circonstances  fort  variables.  Les  lits  seraient  encore  indéfiniment  variés  su i vaut 
la  proportion  et  les  espèces  de  détritus  mécaniques  mêlés  avec  les  carbonates.    Le 

*  L'Atoll  de  Funafuti,  publié  par  la  Société  Roayle,  Lond-res,  pp.  39:2.  413.  etc. 
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sédiment  éozoïque  peut  être  fétide  aujourd'hui  à  cause  du  reste  de  matière  ani- 
male emprisonnée  dans  ce  détritus  et  le  précipité  chimique. 

Lorsque  les  sels  de  calcium,  au  commencement  ou  vers  le  commencement  de 
l'époque  cambrienne,  sont  devenus  en  excès  permanent  dans  l'eau  de  mer  (i.e. 
excédant  les  besoins  des  organismes  à  sécrétion  calcaire),  la  précipitation  du  car- 
bonate de  magnésium  devint  plus  difficile,  mais  ce  changement  a  dû  être  extrê- 
mement lent.  Même  aujourd'hui,  la  proportion  des  sels  de  chaux  dans  l'eau  de 
mer  est  faible.  Les  rivières  existantes  sont  presque  les  plus  grandes  rivières  que 
le  monde  'ait  connues,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les  bassins  de  drainage.  Ces 
rivières  coulent  en  traversant  d'immenses  étendues  de  formations  calcaires  et 
dolomitiques,  qui,  évidemment,  n'ont  pas  fourni  de  carbonate  aux  rivières  de  l'épo- 
que paléozoïqiue  ou  mésozoïque.  Il  est  clair  que  les  rivières  paléozoïques  et  méso- 
zoïques  peuvent  avoir  transporté  moins  de  sulfate  et  de  carbonate  de  chaux  dans 
la  mer  qu'il  n'y  en  est  actuellement  déversé.  Nous  devrions  donc  nous  attendre 
à  ce  que  durant  les  seons  paléozoïques  et  mésozoïques,  il  y  ait  eu  une  précipita- 
tion moins  abondante  de  carbonate  de  magnésium  que  durant  l'éozoïque,  mais 
une  précipitation  plus  abondante  qu'à  l'époque  actuelle. 

Proportion  moyenne  du  calcium  par  rapport  om  magnésium  dans  les  calcaires 
des  différentes  périodes. — Nous  avons  essayé  de  soumettre  ces  conclusions  à  une 
épreuve  quantitative.  A  cette  fin,  près  de  900  analyses  de  types  de  calcaires  pré- 
cambriens, paléozoïques,  crétacés,  tertiaires  et  quaternaires  récents  ont  été  cal- 
culées, afin  de  démontrer  la  proportion  moyenne  du  calcium  par  rapport  au  ma- 
gnésium dans  toute  la  série.  Les  analyses  ont  été  prises  dans  les  rapports  d'explo- 
rations du  gouvernement  du  Canada  et  des  Etats-Unis;  dans  "Géologie  du  Ca- 
nada" de  Logan;  dans  les  rapports  d'explorations  des  Etats  suivants:  Arkansas, 
Indiana,  Iowa,  Kentucky,  Minnesota,  Ohio,  Pensylvanie,  Virginie  Occidentale 
et  Wisconsin  ;  dans  les  rapports  du  Bureau  des  Mines  d'Ontario  ;  dans  le  travail 
élaboré  de  Firket  sur  les  calcaires  de  Belgique,*  et  dans  la  liste  d'analyses  fournies 
pour  ce  rapport. 

La  «élection  est  loin  d'être  aussi  complète  qu'elle  pourrait  l'être,  mais  l'on 
croit  qu'il  y  a  assez  d'analyses  de  représentées  pour  donner  une  idée  assez  juste 
de  la  variation  de  la  proportion  durant  le  temps  géologique.  Le  nombre  des  cal- 
caires pré-cambriens  et  cambriens  réduits  en  moyenne,  est,  dans  les  deux  cas,  peu 
élevé,  mais  il  comprend  presque  tout  ce  qui  se  trouvait  disponible.  Le  nombre 
des  calcaires  tertiaires  et  plus  récents  dont  on  a  pris  la  moyenne  est  encore  peu 
élevé,  mais  il  n'a  pas  semblé  nécessaire  de  s'imposer  le  travail  d'en  chercher  d'au- 
tres, car  il  est  bien  connu  que  ces  calcaires  plus  récents  contiennent  ordinaire- 
ment très  peu  de  magnésium.  Lesley  avait  déjà  préparé  une  série  remarquable 
d'analyses  (230)  qui  avaient  pour  objet  de  donner  la  proportion  moyenne  des  cal- 
caires ordoviciens  de  la  Pensylvanie.  Cependant,  ce  résultat  ne  pouvait  être  em- 
ployé avec  sûreté,  vu  que  toute  la  série  ne  se  rapporte  qu'à  environ  370  pieds  de 
lits,  sur  plusieurs  milliers  de  pieds  de  calcaires  localement  développés,  et  que  cela 
ne  représente  qu'une  phase  locale  de  l'ordovicien.f  H  a  donc  semblé  préférable  de 

*  A.  Firket:    Annales  Société  Géologique  de  Belgique,  vol.  11,  1883,  p.  221. 
|  J".  P.  Lesley:    Final  Report  of  Pennsylvania  Survey,  vol.  1,  1892,  p.  327. 
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prendre  les  analyses  provenant  de  plusieurs  formations  ordoviciennes  du  Canada 
et  des  Etats-Unis.  La  proportion  pour  le  pré-carnbrien  peut  être  un  peu  trop 
basse,  pour  la  raison  que  trente-trois  sur  soixante-une  analyses  choisies  ont  été 
prises  dans  le  rapport  du  Bureau  des  Mines  de  Miller,  sur  les  calcaires  d'Ontario, 
dans  lequel  il  y  avait  une  certaine  tendance  à  choisir  les  calcaires  spécialement 
adaptés  à  la  fabrication  de  la  chaux.  À  l'exclusion  de  douze  analyses  de  spéci- 
mens provenant  des  carrières  à  chaux  d'Ontario,  la  proportion  moyenne  pour  le 
reste  des  rochers  pré-cambriens  est  de  3-61:1. 

Les  résultats  de  la  compilation  et  du  calcul  se  trouvent   dans  le  tableau 
XLIII:— 

Tableau  XLIII. — Calcium  et  magnésium  dans  les  calcaires  des  périodes 

géologiques. 


Période. 


Pré-cambrienne. 

a.  de  l'Amérique  du  Nord,  excepté  ceux  dans  b. 

b.  d'Ontario  (  Miller) 

c.  Moyenne  de  «  et  6 

Cambrienne  (comprenant  17  du  calcaire  ."henandoah  ) 

Ordoyicienne 

Silurienne 

Toute  pré-dévonienne 

Dévonienne , 

Carbonifère   : 

Crétacée 

Tertiaire 

Quaternaire  et  récente 

Total,  865. 


Moyenne  du 

nombre 
d'analyses. 


28 

33 

61 

30 

-93 

208 

392 

106 

238 

77 

26 

26 


2. 

Pro{)ortion 
de  CaCOs 

pour  MgCOs. 

1.64 

1 

4.92 

1 

2.93 

1 

2.96 

1 

2.72 

l 

2.09 

1 

2.39 

1 

4.49 

1 

8.89 

1 

40.23 

1 

37.92 

1 

25.00 

1 

3. 

Proportion 

de  Ca 
pour  Mg. 


2.30 

6.89 

4.10 

4.14 

3.81 

2.93 

3.55 

6.29 

12.45 

56.32 

53.09 

35.00 


On  remarquera  que  la  proportion  de  calcium  pour  le  magnésium  est  assez 
constante  pour  toutes  les  analyses  pré-dévoniennes  (392),  dans  lesquelles  la 
moyenne  est  de  3-35:1.*    La  proportion  monte  brusquement  dans  le  dévonien  et 

*  Vu  le  temps  relativement  court  qui  pouvait  être  employé  à  la  compilation  des  don- 
nées, la  comparaison  des  calcaires  a  été  en  grande  partie  limitée  aux  formations  de 
l'Amérique  du  Nord.  Une  étude  plus  qualitative  semble  cependant  faire  voir  qu'il  y  a 
eu  une  succession  parallèle  de  types  chimiques  entre  les  calcaires  des  autres  continents. 
On  peut  remarquer  un  parallèle  particulièrement  intéressant.  La  grande  dolomie  de 
l'Afrique-Sud  (partie  de  la  série  Potchefstroom  du  Transvaal)  atteint  un  maximum 
d'épaisseur  de  5,000  pieds  et  couvre  de  très  grandes  superficies.  Elle  est  non  fossiliîèn -, 
mais  est  reconnue  comme  étant  de  l'âge  pré-dévonien.  Par  sa  composition  chimique, 
son  grain,  sa  structure  et  sa  grande  épaisseur,  cet  immense  dépôt  (marin)  semble  être 
tout  à  fait  semblable  au  calcaire  Siyeh.  L'affleurement,  changé  à  la  température,  ofhv 
d'une  manière  caractéristique  une  ""surface  curieusement  ridée  et  plissée  ressemblant 
à  la  peau  d'un  éléphant";  c'est  pour  cela  que  les  colons  hollandais  ont  nommé  le  cal- 
caire  " Olifantsklip  "    (roche   d'éléphant).     Ce   plissement   est    dû    à    la    solution    plus 
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augmente  rapidement  dans  le  carbonifère.  Le  crétacé  accuse  un  maximum  appa- 
rent, mais  il  est  fort  possible  qu'un  plus  grand  nombre  d'analyses  de  formations 
tertiaires  et  plus  récentes  donnerait  des  proportions  moyennes  au  moins  aussi 
élevées  que  celles  de  la  période  crétacée,  f 

La  proportion  pour  les  calcaires  pré-cambriens  (3.61:1  à  4.10:1),  comme  celle 
de  tous  les  pré-dévoniens,  se  rapproche  d'une  manière  significative  de  la  propor- 
tion du  calcium  pour  le  magnésium  dans  les  analyses  de  la  rivière  Ottawa  faites 
à  la  capitale,  à  l'eau  basse,  3.82:1;  à  l'eau  haute,  3.50:1;  leur  moyenne,  3.69:1. 
Cette  comparaison  par  elle-même  fait  croire  que  durant  l'époque  pré-dévonienne, 
le  magnésium  et  le  calcium  produits  dans  la  rivière  ont  été  complètement  préci- 
pités après  diffusion  au  fond  de  la  mer.  En  effet,  la  correspondance  peut  être 
regardée  comme  donnant  un  fort  appui  à  l'hypothèse. 

On  pourrait  peut-être  attribuer  le  changement  brusque  du  silurien  au  dévo- 
nien  au  développement  des  poissons  durant  le  commencement  diu  dévonien.  Ce  dé- 
veloppement a  sans  doute  commencé  dans  une  eau  relativement  peu  profonde,  et 
les  poissons  carnivores  et  nettoyeurs  doivent  avoir  contribué  grandement  à  em- 
pêcher la  décomposition  de  la  matière  animale  sur  le  lit  des  immenses  mers  épi- 
continentales  dévoniennes.  Durant  le  carbonifère  et  l'émersion  encore  plus  gé- 
nérale permienne  et  post-permienne,  les  poissons  ont  été  entraînés  dans  une  eau 
plus  profonde,  où  ils  ont  continué  la  colonisation  graduelle  de  tout  le  fond  de  la 
mer.  Quant  aux  poissons,  cette  colonisation  peut  avoir  été  complétée  à  l'époque 
crétacée.:}:  Que,  dans  tous  les  cas,  elle  ait  été  complétée  il  y  a  probablement  plu- 
sieurs millions  d'années,  cela  semble  évident  d'après  la  chimie  de  l'océan  actuel. 
D'après  Murray,  le  suffate  de  calcium  actuellement  dissous  dans  l'océan  a  pu 
être  introduit  par  les  rivières  existantes  en  600,000  ans  à  peu  près.  Comme  le 
sulfate  est  rapidement  décomposé  par  les  organismes  à  carapaces  et  converti  en 
carbonate  déposé,  il  est  probable  qu'il  s'est  écoulé  beaucoup  plus  que  600,000  ans 
depuis  que  les  poissons  et  autres  vidangeurs  bathybiaux  ont  colonisé  le  fond  gé- 
néral de  la  mer  à  des  profondeurs  de  2,500  brasses.  L'exemple  typique  de  la  mer 
Noire  fait  voir  que  la  quantité  de  sulfate  de  calcium  actuellement  contenue  dans 
l'eau  de  l'océan  serait  grandement  et  rapidement  diminuée  si  le  système  de  net- 
toyage n'était  à  l'œuvre  dans  l'océan. 

rapide  des  parties  calcaires  de  la  roche  comparativement  aux  parties  plus  magnésiennes, 
et  est  ainsi  comparable  à  la  rugosité  de  la  surface  changée  à  l'air  du  calcaire  "  dent- 
molaire  "  Siyeh.  La  moyenne  de  la  magnésie  contenue  dans  la  formation  de  l'Afrique- 
Sud  semble  être  du  même  ordre  que  celui  de  la  moyenne  du  calcaire  pré-dévonien  de 
l'Amérique  du  Nord.  Voir  Geology  of  South  Africa  par  F.  H.  Hatch  et  G.  S.  Corstor- 
phine,  Londres,  1905,  p.  311. 

f  C.  F.  Cr.  Van  Hise.  Treaties  on  Metemorphism,  1904,  p.  801,  et  Chamberlain  et 
Salisbury,   Geology,  vol.  1.  pp.  .%0.  404. 

t  Cette  théorie  à  propos  de  la  migration  des  poissons  à  des  profondeurs  bathybiales 
et  abyssales  vaut  sans  contredit  à  peine  mieux  qu'une  conjecture,  mais  on  la  donne  en 
partie  pour  rendre  Tihypothèse  un  peu  plus  concrète  et  par  conséquent  plus  intelligible. 
Vu  la  rareté  des  faits  concluants  concernant  les  poissons,  ceux  qui  ont  trait  à  l'his- 
toire paléozoïque  et  mésozoïque  des  crustacés  bathybiaux  et  abyssaux,  des  echinoder- 
mes,  des  vers  et  autres  espèces  de  "  vidangeurs  ",  sont  presque  nuls.  Le  mystère  pro- 
fond qui  entoure  ce  sujet  m'affecte  pas,  cependant,  l'hypothèse  générale  en  faveur  d'un 
océan  presque  sans  calcaire  à  l'époque  pré-cambrienne  ;  car  il  est  à  peu  près  certain 
que  les  vidangeurs  les  plus  utiles  du  fond  de  la  mer,  étant  tous  de  grands  types  d'ani- 
maux, n'étaient  pas  suffisamment  développés  à  l'époque  cambrienne  et  pré-cambrienne. 
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La  proportion  du  calcium  par  rapport  au  magnésium  dans  la  rivière  Ottawa, 
le  mbeilleur  type  que  nous  ayons  de  rivières  drainant  le  terrain  pré-cambrien 
moyen,  est  de  3.69 :1.  La  proportion  pour  le  Saint-Laurent,  qui  n'est  pas  loin  de 
représenter  un  type  des  rivières  ayant  pu  drainer  le  terrain  paléozoïque  récent 
moyen,  est  de  4.44 :1.  La  proportion  pour  le  Mississipi  à  Memphis,  également  un 
bon  type  de  rivière  drainant  les  terrains  du  jurassique,  du  triasique  ou  du  créta- 
cé, est  de  2.50:1.  La  proportion  pour  le  Mississipi  à  la  Nouvelle- Orléans,  type 
chimique  mondial  pour  la  présente  époque,  est  de  3.92:1.  La  proportion  pour 
quarante-quatre  rivières  existantes  est  de  4.18:1.*  Il  semble  donc  fort  probable 
que  la  proportion  de  calcium  pour  le  magnésium  dans  tout  le  système  de  rivières 
du  monde  a  été  assez  constante  depuis  le  pré-cambrien  jusqu'à  présent.  Nous 
avons  vu  que  cette  proportion  est  presque  identique  à  celle  de  la  moyenne  du  cal- 
caire pré-dévonien,  mais  est  beaucoup  au-dessous  de  la  proportion  pour  les  cal- 
caires dévoniens  et  post-dévoniens.  En  admettant  que  le  calcium  et  le  magnésium 
de  l'eau  de  mer  y  ont  été  apportés  par  les  rivières,  l'augmentation  soudaine  de  la 
proportion  Oa:Mg  dans  les  calcaires  dévoniens  doit  indiquer  que  durant  le  dévo- 
nien  le  magnésium  a  commencé  à  s'accumuler  dans  la  solution  océanique  avec 
une  rapidité  spéciale  et  sans  précédent.  Suivant  l'hypothèse  que  l'océan  était 
presque  sans  calcaire  à  l'époque  pré-eambrienne,  et  n'en  avait  que  très  peu  durant 
l'époque  paléozoïque  récente,  il  s'ensuit  qu'une  très  petite  quantité  de  magnésium 
a  pu  rester  dans  la  solution  océanique  durant  l'époque  pré-dévonienne. 

Depuis  la  période  de  colonisation  générale  du  fond  de  la  mer,  la  précipita- 
tion du  carbonate  de  magnésium  directement  de  l'eau  de  mer  n'a  été  possible  que 
dans  des  conditions  spéciales,  de  sorte  que  les  époques  plus  récentes  ont  vu  le 
minimum  de  formation  de  dépôts  magnésiens.  Les  observations  de  Murray  et 
d'Irvine  sur  les  eaux  de  boue  donnent  à  croire  qu'actuellement  il  peut  y  avoir  une 
lente  addition  de  carbonate  de  magnésium  aux  dépôts  de  carapaces  et  de  squelet- 
tes de  carbonate  de  calcium  pur.  Un  banc  de  limon  ou  de  coquillages,  ou  un  récif 
de  corail  poreux,  peuvent  être  chargés  de  matière  animale  en  décomposition. 
Dans  les  myriades  d'interstices  du  dépôt,  il  y  a  de  l'eau  de  mer,  dans  laquelle 
passe  le  carbonate  d'ammonium.  Cet  alcali  précipite  tous  les  sels  de  calcium  dans 
l'eau  presque  emprisonnée.  Ensuite  se  fera  une  précipitation  lente  mais  cons- 
tante de  carbonate  de  magnésium  dans  le  limon  ou  le  sable;  si  la  quantité  de  car- 
bonate alcalin  suffit,  le  sel  de  magnésium  peut  s'ajouter  au  dépôt  en  grandes  quan- 
tités. 

Quelle  que  soit  la  chimie  exacte  du  procédé  (peut-être  sous  l'effet  de  Fac- 
tion massive),  le  changement  en  dolomie  de  la  matière  calcaire  récemment  déposée 
se  fait  au-dessous  du  lit  de  la  mer.  Les  études  détailles  du  forage  à  l'atoll  de  Fu- 
nafuti  prouvent  le  fait  indubitablement.f  D'après  ce  qu'en  ont  dit  les  différents 
auteurs  du  rapport  de  Funafiuti,  on  doit  conclure  que  le  changement  en  dolomie 
sur  une  grande  échelle,  dans  ce  cas,  a  été  facilité  par  la  nature  poreuse  de  la  végé- 
tation de  corail  et  des  débris  d'écaillés  de  corail;  la  porosité  permettant  la  circu- 

*  Quant  à  cette  proportion,  une  seule  analyse  d'une  rivière  peut  avoir  une  grande 
valeur  dans  la  discusssion,  car  Dubois  a  fait  voir  que  quel  que  soit  le  degré  de  varia- 
tion des  quantités  absolues  de  matière  dissoute  durant  l'année,  les  proportions  des  dif- 
férents sels  restent  presque  les  mêmes  (E.  Dubois,  op.  cit.,  p.  48). 

*  The  Atoll  of  Funafuti,  publié  par  la  Société  Royale  de  Londres,  1904. 
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cambrien  ne  seraient  évidemment  pas  poreuses.  Il  semble  donc  probable  que  l'évo- 
lation  de  l'eau  de  mer.  Les  boues  calcaires,  inorganiques,  impalpables  du  pré- 
lution  en  dolomie  s'est  faite  à  la  surface  de  la  boue  calcaire  pré-cambrienne,  les 
conditions  y  favorisant  la  formation  du  double  sel  au  contact  ou  très  près  du 
contact  de  la  boue  et  de  la  masse  d'eau  principale.  Aujourd'hui,  les  mêmes  con- 
ditions chimiques  ne  semblent  se  trouver  dans  les  parties  de  l'océan  qu'à  une  cer- 
taine profondeur  aoi-dessous  de  la  surface  d'un  récif  de  corail  ou  de  sables  cal- 
caires d'origine  directement  organique. 

Il  y  a  cependant  encore  d'autres  manières  dont  le  carbonate  de  magnésium 
peut  s'élaborer  de  l'eau  de  mer — à  l'aide  de  certaines  algues  et  de  quelques  ani- 
maux reconnus  comme  sécrétant  du  carbonate  de  magnésium  avec  le  carbonate  de 
calcium  dominant  de  leurs  structures  osseuses  ou,  finalement,  par  l'évaporation 
locale  de  l'eau  de  mer.  Cependant,  on  peut  bien  soupçonner  que  la  valeur  quan- 
titative de  toutes  les  sources  que  nous  venons  de  mentionner  n'est  que  subsidiaire 
à  une  cause  plus  générale  de  formation  de  dolomie.  La  plus  grande  partie  des 
calcaires  magnésiens  et  de  dolomie  du  inonde  entier  semblent  ne  devoir  leur  ori- 
gine ni  aux  sécrétions  d'organismes  spéciaux  ni  à  l'évaporation.  Dans  un  cas, 
les  organismes  spéciaux  sont  trop  rares  ;  dans  l'autre  cas,  l'évaporation  doit  être 
trop  locale. 

L'objet,  du  présent  rapport  ne  permet  pas  une  discussion  critique  des  diffé- 
rentes théories  publiées  au  sujet  des  dolomies.  Nous  pouvons  dire  seulement  que" 
si  nous  acceptons  l'hypothèse  que  la  dolomie  est  le  résultat  de  procédés  métamor- 
phiques au  moyen  desquels  le  magnésium  vient  à  remplacer  le  calcium  dans  le 
calcaire  ordinaire,  nous  nous  trouvons  en  présence  de  très  sérieuses  difficultés, 
signalées  depuis  longtemps  et  jamais  résolues.  L'alternance  rapide  de  lits  nette- 
ment tranchés  de  carbonate  de  calcium  pur  ou  presque  pur  avec  d'autres  lits  net- 
tement tranchés  de  calcaire  magnésien  ou  de  dolomie,  est  un  fait  que  nous  pou- 
vons difficilement  concilier  avec  ces  théories  métamorphiques.  Suivant  ces  théo- 
ries, le  métamorphisme  s'opère  à  l'iaide  de  la  circulation  des  eaux  souterraines; 
cependant  il  semble  impossible  qu'un  métamorphisme  aussi  général  puisse  lais- 
ser une  stratification  primitive  aussi  bien  marquée.  L'alternance  de  lits  nette- 
ment tranchés,  suivant  la  description  qui  en  a  été  faite,  est  un  fait  important 
illustré,  par  exemple,  dans  les  formations  pré-cambriennes  du  Montana  et  de  la 
Colombie-Britannique.  Les  faits  relevés  par  l'observation  sur  place  indiqueraient 
plutôt  un  dépôt  primitif  des  deux  carbonates  disposés  dans  des  relations  de  bien 
près  semblables  à  celles  d'aujourd'hui. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'insister  sur  l'effet  de  l'enfouissement  pour  le  pré- 
cipité chimique  du  carbonate  de  magnésie  basique.  La  pression  et  la  température 
élevée  ont  graduellement  éliminé  l'eau  de  cristallisation.  On  pouvait  s'attendre 
à  la  formation  simultanée  du  double  carbonate,  la  dolomie,  là  où  les  deux  carbo- 
nates se  trouvent  en  grandes  quantités.  La  contraction  qui  s'opère  à  la  suite  de 
l'élimination  de  l'eau  de  cristallisation  explique  amplement  la  structure  caver- 
neuse souvent  remarquée  dans  les  dolomies. 

En  conclusion,  il  semble  que  l'hypothèse  ici  proposée  comporte  sa  troisième 
épreuve  principale  en  ce  qui  concerne  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie. 
Elle  implique  la  précipitation  des  deux  carbonates  d'une  eau  de  mer  par  la  dé- 
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composition  d'une  matière  animale.  Le  carbonate  de  magnésie  devrait  avoir  été 
déposé  en  très  grande  abondance  à  l'époque  pré-cambrienne  ;  sa  précipitation  doit 
avoir  diminué  durant  le  paléozoïque  et  le  mésozoïque,  et  a  atteint  son  minimum 
depuis  que  les  abîmes  de  l'océan  sont  devenus  abondamment  peuplés  de  vidan- 
geurs,. 

Origine  de  certains  minerais  de  fer,  silex  et  jaspes. — Dans  le  travail  prélimi- 
naire, nous  avons  dit  quelques  mots  de  l'origine  possible  des  minerais  de  fer,  silex 
et  jaspes  du  lac  Supérieur  comme  étant  doie  à  la  précipitation  de  l'eau  de  mer  sous 
l'influence  du  carbonate  d'ammonium  provenant  d'une  matière  animale  en  dé- 
composition {American  Journal  of  Science,  fév.,  1907,  pp.  110-111).  Ces  sujets 
ne  se  rapportent  pas  directement  à  la  question  actuelle,  et  nous  n'essaierons  pas 
d'en  faire  la  discussion.  Néanmoins,  on  peut  remarquer  que  l'association  régu- 
lière de  la  dolomie  avec  les  minerais,  les  jaspes,  etc.,  tend  à  corroborer  l'hypothèse 
proposée  pour  les  dolomies. 

Origine  du  pétrole  et  du  gaz  naturel  sortant  des  sédiments  précambriens. — 
Finalement,  l'hypothèse  d'une  mer  presque  sans  calcaire  durant  l'époque  éozoïque 
concorde  bien  avec  le  fait  indubitable  qu'aujourd'hui  du  gaz  naturel  et  du  pétrole 
émanent  des  lits  pré-cambriens.  On  en  voit  un  excellent  exemple  dans  le  champ 
actuellement  prospecté  de  la  vallée  Flathead  de  la  Colombie-Britannique,  à  des 
points  situés  bien  en  dedans  de  la  limite  orientale  des  montagnes  Rocheuses.  L'en- 
sevelissement des  carcasses  d'animaux  à  corps  mous  est,  il  est  vrai,  en  grande 
partie,  empêché  par  leur  décomposition  bactérielle,  mais  pas  plus  évidemment 
que  par  l'enlèvement  de  ces  carcasses  du  fond  de  la  mer  par  les  vidangeurs.  Mur- 
ray  a  démontré  qu'il  y  a,  dans  les  dépôts  à  eaux  profondes  de  l'époque  actuelle, 
un  pourcentage  considérable  de  matières  organiques  (corps  mous).  Ce  fait  est 
très  remarquable,  car  il  est  prouvé  que  les  boues  du  fond  de  la  mer  sont  remuées  et 
remuées  par  les  vidangeurs,  dans  le  corps  desquels  passent  à  la  fois  des  matières 
inorganiques  et  organiques.  Avant  que  le  système  de  curage  général  du  lit  de 
la  mer  fût  introduit,  nous  pouvions  nous  attendre  à  ce  qu'une  proportion  encore 
plus  élevée  de  ces  matières  organiques  entrât  dans  la  décomposition  des  sédiments 
marins.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  qu'orne  matière  organique  suffisante 
(corps  mous)  se  soit  trouvée  enfermée  dans  le  sédiment  éozoïque  pour  fournir, 
après  distillation  subséquente,  l'huile  et  le  gaz  que  l'on  voit  actuellement  sortir 
de  ces  anciens  rochers.  Le  plus  fort  de  cet  enfouissement  aurait  dû  se  faire  après 
que  les  animaux  marins  eurent  commencé  à  se  couvrir  de  carapaces  et  d'écaillés 
(ces  charpentes  retardant  la  décomposition  bactérielle  complète),  et  avant  que  le 
système  de  curage  ait  été  bien  établi  ;  c'est  peut-être  en  partie  pour  cette  raison 
que  les  anciennes  formations  paléozoïques  sont  relativement  si  riches  en  pétrole 
et  en  gaz  naturel.  Néanmoins,  ces  fluides  peuvent  sortir  de  rochers  dans  lesquels 
il  n'y  a  pas  une  seule  trace  d'écaillé  ou  de  carapace — rochers  aussi  peu  fossilifères 
qiue  tant  de  formations  pré-cambriennes. 

PREUVE    DIRECTE    DE    LA    PRECIPITATION    CHIMIQUE    DES    ROCHES    CARBOXATEES    DANS    LES 
TERRAINS    PRIEST-RPvER    ET    BELT-CAMBRIEN. 

Finalement,  nous  pouvons  en  venir  à  des  preuves  plus  directes  que  les  vastes 
dépôts1  de  calcaire  et  de  dolomie  pré-siluriens  que  l'on  trouve  dans  la  zone  fron- 
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tière  ont  été  primitivement  des  précipités'  chimiques  sur  le  lit  de  la  mer.  'Cette 
conclusion  a  été  énoncée  à  plusieurs  endroits  dans  la  description  détaillée  des 
formations  Waterton,  Altyn,  Siyeh,  Sheppard  et  Creston  (phase  orientale),  et  il 
suffira  de  résumer  les  faits. 

L'un  des  arguments  principaux  est  celui  de  l'exclusion.  Quatorze  sections 
minces  à  peu  près  de  phases  typiques  de  ces  formations  ont  été  étudiées  d'une  ma- 
nière  spéciale  au  microscope.  Les  spécimens  ont  été  pris  à  des  localités  variant 
depuis  le  lac  Waterton  jusqu'à  la  rivière  Yahk,  distance  de  120  milles,  et  à  des 
horizons  variables  dans  12,000  pieds  de  la  série  Lewis  et  dans  une  épaisseur,  à 
peu  près  aussi  grande  de  la  série  Purcell.  Malgré  des  positions  aussi  différentes 
dans  le  prisme  sédimentaire,  le  grain  des  roches  de  carbonate,  comme  on  le  voit 
dans  les  sections  minces  et  comme  l'annonce  la  compacité  constante  de  la  roche 
sur  place,  est  extraordinairement  uniforme. 

Les  grains  constituants  sont  ou  bien  idiomorphiques  et  rhombohédriques  ou 
anhédriques  et  faiblement  moulés  ou  empâtés.  Les  premiers  ont  partout  un  dia- 
mètre moyen  presque  constant,  variant  de  0-01  à  0-03  mm.,  avec  une  moyenne  de 
0-02.  Les  grains  anhédriques  varient  de  0-0'5  mm.  ou  moins  à  0-03  mm.,  moyenne 
environ  0-015. 

Cette  finesse  et  cette  uniformité  de  grains  persistent  non  seulement  dans  les 
lits  compacts  Siyeh  et  Sheppard,  mais  encore  dans  tous  les  nombreux  lits  de  l' Al- 
tyn, où  les  gros  sables  et  cailloux  de  quartz  et  de  feldspath  sont  abondamment  dis- 
tribués dans  la  base  de  carbonate.  Ni  l'horizon  ni  la  distance  de  l'ancienne  ligne 
du  littoral  n'affecte  sensiblement  le  grain  étrangement  monotone.  En  présence 
de  ces  faits  à  propos  du  grain,  des  formes  rhombohédriques  de  la  classe  de  gra- 
nules, et  du  fait  qu'il  n'y  a  aucune  formation  de  carbonate  pré-beltien  connue  pou- 
vant fournir  les  matériaux  de  ces  dizaines  de  milliers  de  milles  cubiques  de  cal- 
caires magnésiens,  il  semble  impossible  de  leur  assigner  une  origine  élastique. 
D'un  autre  côté,  tous  les  faits  susmentionnés  et  la  nature  de  la  stratification,  qui 
est  souvent  mince  comme  du  papier  et  nettement  définie  comme  il  convient  à  un 
précipité,  indiquent  directement  une  origine  chimique. 

Le  raisonnement  est  encore  appuyé  par  le  fait  que  les  dolomies  beaucoup 
plus  anciennes  de  Priest-River  semblent  avoir  eu  presque  le  même  grain  et  d'au- 
tres caractéristiques  générales  des  calcaires  du  prisme  de  dessus. 

Deuxièmement,  il  est  important  de  noter  que  les  diamètres  moyens  des  granu- 
les de  carbonate  sont  du  même  ordre  que  les  diamètres  moyens  des  cristaux  de 
calcite  et  de  dolomie  qui  sont  évidemment  dus  à  la  précipitation  chimique  de  l'eau 
de  mer  ou  de  solutions  salines  à  des  températures  ordinaires.  Oullis  a  fait  voir 
que  les  granules  de  calcite  déposées  de  l'eau  de  mer  dans  les  cavités  des  coraux 
Funafuti  ont  des  diamètres  moyens  de  0-02  mm.  à  0-03  mm.;  aussi  que  les  cris- 
taux de  dolomie  qui  ont  graduellement  remplacé  l'aragonite  et  la  calcite  des  dé- 
pôts de  corail  sont  d'une  même  dimension.*  Lorsque  des  solutions  de  chlorure 
de  chaux  et  de  carbonate  alcalin  (sodium)  réagissent  à  des  températures  ordi- 
naires, des  cristaux  de  carbonate  de  calcium  se  forment  lentement,  et  atteignent 


*  C.  G.  Cullis,   The  Atoll  of  Funafuti,  Londres,   1901,  p.  302;    voir  texte,   figures  et 
liché  F. 
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les  mêmes  dimensions.f  Les  granules  qui  constituent  les  "œufs"  des  oolithes 
belt-eambriens  ont  pareillement  en  moyenne  un  diamètre  variant  de  0-01  mm.  à 
0-02  mm.;  les  œufs  sont  évidemment  des  produits  inorganiques  et  cbimiques. 

Dans  les  quelques  endroits  où  l'on  a  observé  que  les  roches  de  carbonate  belt- 
cambrien,  au  quarante-neuvième  parallèle,  ont  été  dynamiquement  métamorphi- 
sées,  le  grain  est  devenu  plus  gros4  Ailleurs  et  en  général,  il  est  raisonnable  de 
supposer  que  le  grain  primitif  est  plus  ou  moins  parfaitement  conservé. 

Si  l'on  admet  une  origine  chimique  pour  ces  roches  de  carbonate,  le  problème 
génétique  peut  encore  se  restreindre  en  excluant  l'hypothèse  du  dépôt  dans  des 
bassins  fermés  ou  lagunes.  L'échelle  des  opérations  a  été  bien  trop  vaste  pour  que 
nous  puissions  attribuer  les  dolomies  à  l'évaporation  de  l'eau  de  mer.  A  rencontre 
de  cette  idée  il  y  a  de  plus  le  fait  que  l'on  ne  trouve  pas  de  représentant  des  autres 
dépôts  d'évaporation,  qu'il  faudrait  inévitablement  trouver,  tels  que  le  sel  gemme, 
associé  avec  les  dolomies. 

L'hypothèse  que  la  précipitation  s'est  faite  ici  par  la  décomposition  organi- 
que sur  le  fond  de  l'océan  est  appuyée  par  la  découverte  de  quantités  appréciables 
de  matière  carbonique  restant  encore  dans  le  calcaire  Siyeh  et  autres  anciens  cal- 
caires de  la  section  de  la  frontière. 

Mais  le  choix  entre  les  diverses  hypothèses  chimiques  pour  les  calcaires  et 
dolomies  belt-cambrien  et  Priest-River  doit  se  faire  non  seulement  d'après  les 
faits  dérivés  entièrement  de  leur  étude  même,  mais  plutôt  par  la  corrélation  de 
ces  faits  avec  les  grands  principes  géologiques.  Plus  ces  principes  sont  dévelop- 
pés, plus  il  devient  clair  que  la  théorie  stricte  de  l'uniformité  peut  errer  aussi 
essentiellement  que  l'ancienne  doctrine  du  catastrophisme.  Les  rochers  de  car- 
bonate pré-silurien  au  quarante-neuvième  parallèle  sont  des  types  physique-  et 
chimiques  tout  à  fait  différents  du  calcaire  moderne  de  première  qualité.  Il 
semble  donc  répréhensible  de  restreindre  l'explication  aux  procédés  de  formation 
de  calcaire  actuellement  en  œuvre.  Les  conditions  et  les  procédés  géologique 
agissant  sur  une  grande  échelle  ont  eu  leur  évolution  depuis  l'époque  azoïque, 
tout  comme  les  plantes  et  les  animaux  ont  eu  la  leur. 

SOMMAIRE. 

Prémisses. — Les  conclusions  à  déduire  rigoureusement  de  ce  chapitre  sont 
basées  sur  les  prémisses  suivantes  : — 

tH.  B.  Stocks,  Quart.  Jour.  Geol.  Soc,  vol.  58,  1902.  p.  54. 

t  Dans  son  étude  des  marbres  norvégiens,  Vogt  a  trouvé  que  la  roche  dont  le  grain 
est  le  plus  fin  se  composait  de  granules  ayant  en  moyenne  un  diamètre  de  002  à  0-03 
mm.  Le  grain  varie  en  raison  directe  de  l'intensité  du  métamorphisme  régional  que 
les  calcaires  et  les  dolomies  ont  subi.  Il  divise  les  arbres  en  sept  classes  sur  cette  base, 
le  marbre  à  plus  gros  grain  accusant  une  moyenne  de  grains  de  plus  de  5  mm.  de  dia- 
mètre. Vogt  dit  encore  que  ces  lits  intermédiaires  dolomitiques  sont  des  masses  chimi- 
quement déposées  sur  le  lit  de  la  mer.  D'après  leur  association  avec  les  conglomérats 
et  les  quartzites,  il  note  l'induction  que  ces  dolomies  et  ces  calcaires  sont  des  dépôts  en 
eau  profonde.  Le  champ  norvégien  offre  évidemment  un  problème  génétique  semblable 
à  celui  qui  s'attache  à  la  section  du  quarante-neuvième  parallèle.  Il  est  donc  encoura- 
geant pour  nous  de  trouver  nos  conclusions  en  parallèle  si  rapproché  avec  celles  de 
Vogt,  dont  le  travail  n'a  pas  été  trouvé  dans  la  littérature  avant  que  ce  chapitre  fût 
pratiquement  terminé.  Voir  J.  H.  L.  Vogt,  Zeitschrift  fur  Praktischc  Géologie,  ianv. 
et  Hv.  1898. 
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1.  La  vérité  de  l'hypothèse  évolutionnaire,  spécialement  en  ce  qui  concerne 
le  développement  géologiquement  récent  des  animaux  chasseurs  et  vidangeurs  sur 
le  lit  de  la  mer. 

2.  Le  fait  biologiquement  déduit  que  l'évolution  des  types  principaux  d'ani- 
maux, comprenant  ceux  qui  sécrètent  des  écailles  ou  des  carapaces,  s'est  accomplie 
dans  l'océan. 

3.  Le  fait  que  les  types  d'animaux  étaient  déjà  grandement  diversifiés  à  l'épo- 
que cambrienne. 

4.  Le  fait  démontré  par  l'expérience  que  des  représentants  des  principaux 
types  d'tanimaux  peuvent  vivre  et  se  développer  dans  une  eau  de  mer  complète- 
ment dépourvue  de  sels  de  calcium. 

5.  La  supposition  qu'une  décomposition  bactérielle  de  restes  d'animaux  a  eu 
lieu  à  l'époque  éozoïque  et  s'est  continuée  dans  toute  la  période  de  temps  subsé- 
quente. 

6.  Le  fait  prouvé  par  l'expérience  qu'une  décomposition  bactérielle  de  restes 
d'animaux  cause  l'émanation  de  carbonate  d'ammonium  dans  d'autres  produits. 

7.  Le  fait  prouvé  par  l'expérience  que  ce  carbonate  d'ammonium  peut  préci- 
piter de  l'eau  de  mer  tous  ses  sels  de  calcium  sous  la  forme  de  carbonate,  et  quel- 
ques-uns des  sels  de  magnésium  comme  carbonate  de  magnésie  basique.  (Il  est 
démontré  que  cette  précipitation  se  fait  actuellement  sur  le  fond  de  la  mer  Noire.) 

8.  Le  fait  prouvé  par  l'expérience  que  la  précipitation  du  carbonate  de  ma-  . 
gnésium  est  facilitée  par  l'absence  ou  la  faible  quantité  de  sels  de  calcium  dissous 
dans  l'eau  de  mer. 

9.  Le  fait  probable  que,  durant  l'époque  post-mi-huronienne  (pré-animikie), 
les  étendues  de  terre  et  par  conséquent  les  systèmes  de  rivières  ont  grandement 
augmenté  leurs  dimensions  à  la  suite  d'une  révolution  orogénique  par  toute  la 
terre;  beaucoup  de  calcaire  alors  s'est  trouvé  pour  la  première  fois  exposé  à  l'air. 

10.  Le  fait  qu'une  période  prolongée  de  nivellement  basique  partiel  ou  com- 
plet a  suivi  la  période  orogénique,  ce  qui  implique  une  addition  particulièrement 
considérable  à  l'eau  de  l'océan,  de  sels  de  calcium  et  de  magnésium  de  rivières  dis- 
sous. Cette  addition  de  sels  de  calcium  est  censée  'avoir  fait  un  changement  fon- 
damental dans  les  conditions  de  la  vie  maritime;  l'excédent  de  sels  de  calcium 
étant  assez  grand  pour  permettre  désormais  la  sécrétion  de  carapaces  et  de  sque- 
lettes calcaires. 

11.  Le  fait  que  les  étendues  de  terre  ont  toujours  depuis  lors  conservé  une 
proportion  et  une  abondance  de  calcaire  suffisantes  pour  fournir  à  la  mer  les  sels 
de  chaux  excédant  la  quantité  de  ces  sels  précipités  par  le  carbonate  d'ammonium 
et  déposés  sous  la  forme  d'écaillés  et  de  squelettes  organiques  au  fond  de  la  mer. 

12.  La  supposition  que  la  nature  chimique  des  rivières  Ottawa,  Saint-Lau- 
rent, Mississipi,  Danube,  Rhône,  Seine  et  autres  rivières  peuvent  donner  une 
assez  bonne  idée  des  changements  nécessaires  et  drastiques  dans  le  contenu  de 
calcium  qui  doivent  avoir  caractérisé  le  système  de  rivière  du  monde  entier  tel 
qu'il  existait  aux  époques  pré-oambrienne,  paléozoïque,  mésozoïque  et  tertiaire; 
une  comparaison  de  ces  rivières  indiquant  aussi  la  constance  relative  de  la  pro- 
portion Ca  :Mg,  dans  la  moyenne  des  eaux  de  rivières  du  pré-cambrien  à  l'époque 
actuelle. 
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Conclusions. — 1.  Les  sels  de  chaux  de  l'océan,  provenant  de  l'époque  azoïque, 
ont  été  précipités  comme  carbonate  de  calcium  comparativement  tôt  après  l'intro- 
duction de  la  vie  animale  dans  la  mer. 

2.  Durant  la  plus  grande  partie  de  l'époque  éozoïque,  i.e.,  l'époque  pré-cam- 
brienne  dans  laquelle  la  vie  animale  existait,  l'absence  de  la  chaux  dans  l'océan 
était  presque  si  complète  que  les  sécrétions  calcaires  par  les  animaux  étaient  im- 
possibles. 

3.  Les  tests  et  les  squelettes  de  pure  chitine  étaient  possibles  à  l'époque 
éozoïque,  mais  ne  se  sont  pas  conservés  'abondamment  avant  que  du  carbonate  ou 
du  phosphate  de  chaux  fût  entré  dans  ces  structures.  Les  tests  calcaréo-chitineux 
des  tribolites  cambriens  et  ordoviciens  et  les  écailles  ou  coquilles  des  brachiopodes 
représentent  un  étage  de  transition  entre  l'geon  des  animaux  en  plus  grande  par- 
tie à  corps  mous  et  l'axm  des  animaux  en  plus  grande  partie  sécrétant  du  calcai- 
re. La  fossilisation  remarquable  des  brachiopodes,  des  trilobites,  des  mollusques, 
etc.,  a  été  impossible  jusque  vers  le  commencement  de  l'époque  cambrienne.  A  la 
vérité,  les  conditions  pour  la  fossilisation  vraiment  abondante  des  formes  calcaires 
n'ont  pas  été  établies  avant  la  période  cambrienne.  La  rareté  remarquable  ou 
l'absence  complète  de  restes  organiques  dans  d'épais  sédiments  cambriens  de  la 
Colombie-Britannique,  de  l'Alberta,  de  l'Idaho  et  du  Montana,  et  en  plusieurs  au- 
tres parties  du  monde,  peuvent  ainsi  s'expliquer. 

4.  Les  calcaires,  dolomies,  calcaires  magnésiens,  et  dépôts  magnésiens  et  cal- 
caires en  général  de  l'époque  éozoïque,  ont  été  chimiquement  déposés  par  l'entre- 
mise du  carbonate  d'ammonium  organique.  Cet  alcali  a  agi  sur  les  sels  de  calcium 
et  de  magnésium  primitifs  (de  l'océan  et  sur  les  sels  de  calcium  et  de  magné- 
sium) introduits  à  l'océan  par  les  rivières  pré-cambriennes.  On  suppose  une  sem- 
blable origine  pour  le  carbonate  de  fer  qui  se  trouve  dans  les  lits  sédirn  enta  ires 
éozoïques.  On  suggère  encore  qu'il. est  possible  que  la  silice  des  silex  et  des  jas- 
pes caractéristiquement  associés  à  ces  carbonates  ait  été  également  précipitée  d'une 
solution  par  du  carbonate  d'ammonium  d'origine  organique.  Les  émanations  de 
pétrole  et  de  gaz  naturel  des  roches  sédimentaires  éozoïques  s'expliquent  si  l'on 
accepte  la  supposition  fondamentale  d'une  abondante  vie  marine  éozoïque. 

5.  L'hypothèse  semble  expliquer  le  plus  grand  développement  des  roches  ma- 
gnésiennes dans  les  premières  formations  géologiques,  surtout  celles  qui  appar- 
tiennent à  l'œon  éozoïque.  L'hypothèse  jette  de  la  lumière  sur  la  formation  des 
roches  dolomitiques  de  tous  les  âges. 

6.  La  proportion  du  calcium  par  rapport  au  magnésium  est  presque  constante 
dans  la  moyenne  du  calcaire  des  terrains  pré-cambrien,  cambrien,  ordovicien  et 
silurien.  La  proportion  augmente  brusquement  dans  les  calcaires  dévoniens, 
peut-être  à  cause  du  développement  rapide  des  poissons,  qui  alors  ont  commencé 
le  curage  plus  complet  du  lit  de  la  mer. 

7.  La  colonisation  du  fond  dé  la  mer,  du  moins  aux  profondeurs  où  le  car- 
bonate de  chaux  n'est  pas  dissous  de  nouveau  par  la  pression,  a  été  probablement 
assez  complète  dans  la  période  crétacée. 

8.  Les  sels  de  magnésium  ont  commencé  à  s'accumuler  dans  l'eau  de  l'océan 
probablement  durant  le  commencement  de  la  période  dévonienne. 

9.  Il  est  suggéré  d'après  les  faits  notés  dans  ce  chapitre  que  le  magnésium 
maintenant  contenu  .dans  la  mer  en  quantité  plus  grande  qu'une  simple  trace,  n'a 
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pas  commencé  à  s'accumuler  avan't  la  période  dévoniemie.  Le  calcium  n'a  pas 
commencé  à  s'accumuler  en  semblable  excès  avant  que  le  système  général  de  cu- 
rage ait  été  établi  dans  les  régions  "bathybiales"  (non  pas  "abyssales'')  du  lit 
océanique — peut-être  aussi  tard  que  la  période  crétacée.  Si  nous  nous  rappelons 
aussi  que  les  sels  de  soude  et  de  potasse  ont  été  lentement  accumulés  depuis  le 
pré-cambrien  jusqu'à  l'époque  actuelle,  nous  sommes  près  d'en  venir  à  la  conclu- 
sion assez  probable  que  l'océan  pré-cambrien  n'était  réellement  pas  éloigné  de  la 
condition  d'une  mer  d'eau  douce  (quoique  un  peu  acide).  Le  seul  point  par  où 
l'on  pourrait  échapper  à  cette  conclusion  semble  se  trouver  dans  l'idée  qu'une 
grande  partie  de  l'océan  existant  se  compose  d'une  eau  "jeune"  presque  pure 
émise  par  des  issiues  volcaniques  ou  des  roches  ignées  primaires  depuis  le  pré- 
cambrien. 

10.  L'hypothèse  suggère  qu'en  général  des  variations  séculaires  dans  la  com- 
position océanique  pourraient  se  trouver  à  expliquer  certaines  parties  de  l'histoire 
biologique  comprenant  certaines  accélérations  et  retardations  dans  le  développe- 
ment de  la  vie,  surtout  quant  à  l'élaboration  des  charpentes  osseuses  des  animaux 
et  l'augmentation  et  la  diminution  des  organismes  sécrétant  de  la  chaux. 

11.  Suivant  l'hypothèse,  les  grandes  lignes  des  développements  peuvent  s'in- 
diquer en  tableau  comme  suit: — 


Vie. 

Composition 
océanique. 

Influence  de  la  rivière 

sur  la 
composition  océanique. 

Dépôts 
de  carbonate. 

Période  azoïque. 

9 

'1 

V 

Période  éozoïque  ancienne. 

Types  inférieurs,  pélagi- 
ques, à  corps  mous,  d'a- 
nimaux et  de  plantes. 

Evolution  graduelle  de 
plus  grands  types  d'ani- 
maux, tous  à  corps  mous 

Principaux  fossiles — Sili- 
ceux; empreintes  d'ani- 
maux à  corps  mous  ; 
peut-être  des  tests  de 
chitine  pure;  plantes? 


Commencement  de  la  pré- 
cipitation des  sels  de 
chaux. 

Suivi  d'un  long  étage  pres- 
que sans  calcai 


Minimum  ;  petites 
étendues  de  terre  ; 
étendue  minimum  de 
calcaire  exposé  à  l'air. 


Carbonate  de  calcium 
suivi  de  dépôts  mé- 
langés de  carbonate 
de  calcium  et  de  car- 
bonate de  magné- 
sium; carbonate  de 
fer. 


Période  éozoïque  (Post-mi-huronien). 


Types  relativement 
grands  d'animaux,  à 
corps  mous. 

Principaux  fossiles:  Com- 
me dans  la  période  pré- 
cédente; aussi,  peut- 
être,  quelques  fossiles 
calcai  éo-chitineux. 


Augmentation  considéra- 
ble et  relativement  ra- 
pide des  carbonates  de 
calcium  at  de  magné- 
sium provenant  des  ri- 
vières. 


Révolution  orogénique; 
étendues  de  terre 
agrandies:  augmenta- 
t  i  o  n  spéciale  des 
étendues  de  calcaire 
exposé  à  l'air;  nivel- 
lement basique. 


Abondance  relative  du 
carbonate  de  calcium  ; 
dépôt  continué  de  car- 
bonate de  magnésium 
et  de  fer. 


710 


MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 


2  GEORGE  V,  A.  1912 


Vie. 


Composition 
océanique. 


Influence  de  la  rivière 

sur  la 
composition  océanique,  j 


Dépôts 
de  carbonate. 


Epoque  de  la  grande  discordance*. 
Période  cambrienne* 


Types  d'animaux  diversi- 
fiés; commencement  de 
la  sécrétion  de  la  chaux. 

Principaux  fossiles. — Cal- 
caréo-chitineux  et  cal- 


Sels  de  chaux  suffisants 
pour  sécrétion  du  car- 
bonate de  chaux  par  les 
animaux. 


Etendues  de  terre  pro- 
bablement diminuées 
mais  encore  considé- 
rables en  mesure  ab- 
solue. 


Carbonate  de  calcium 
organique  précipité  à 
la  fc  is  chimiquement 
et  directement;  car- 
bonate de  magnésie 
en  proportion  dimi- 
nuée. 


Du  pré-cambrien  à  V époque  de  la  colonisation  du  Ut  de  la  mer  en  général. 


Structures  de  carbonate 
de  chaux  chez  des  ani- 
maux parfaifement  dé- 
veloppés. 

Principaux  fossiles.  — Cal- 


Comme 
riode. 


la  dernière  pè- 


Etendues  de  terre,  et 
étendues  de  calcaire 
exposé  à  l'air,  aug 
mentant  lentement 
mais  constamment 


Comme    dans    la    der- 
nière période. 


Période  suivant  la  colonisation  du  lit  de  la  mer  en  général. 


Comme  dans  la  dernière 
période. 


Augmentation  graduelle 
du  sulfate  de  chaux  en 
solution. 


Etendues  de  terre  ap-  Carbonate  de  calcium 
prochant  du  maxi-  directement  organi- 
mum.  Les  rivières  que  dominant,  carbo- 
drainent  une  étendue!  nate  de  magnésium  à 
maximum  de  calcaire.  '     son  minimum. 


*  On  peut  remarquer  que  dans  la  Colombie-Britannique  il  y  a  concordance  locale  entre  le  lit 
Beltina  et  les  lits  correspondants  à  la  zone  Olenellus.  C'est  là,  sans  doute,  une  relation  exception 
nelle  entre  les  roches  cambrienne  et  précambrienne  telles  qu'exposées  dans  les  plateaux  continen- 
taux. 
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CHAPITRE  XXIV. 

INTRODUCTION  A  LA  THEORIE  DES  ROCHES  IGNEES. 

CLASSIFICATION    DES    ROCHES    IGNEES. 

Dans  ce  rapport,  nous  avons  suivi  en  général  la  classification  des  roches 
ignées,  telle  que  compilée  et  élaborée  par  Rosenbusch.  Encore  une  fois,  une  étude 
prolongée  de  grandes  étendues  ignées  a  démontré  la  valeur  de  la  division  qu'il  a 
faite  des  roches  éruptives  en  trois  classes  principales  :  les  plutoniques,  les  efîusives 
et  les  roches  en  dykes.  La  distinction  est  évidemment  fondamentale  pour  le  géo- 
logue, car  il  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  ce  fait  que  les  relations  structurales  des 
corps  ignés  indiquent  l'histoire  de  la  terre  tout  autant  que  la  série  des  roches  stra- 
tifiées avec  les  fossiles  qu'elles  contiennent. 

Pareillement  le  pétrologue,  qui  s'intéresse  surtout  à  l'origine  des  roches  et 
aux  procédés  par  lesquels  elles  ont  pris  les  compositions  et  les  structures  que 
nous  leur  connaissons,  devrait  regarder  comme  essentielle  cette  division  en  trois 
parties  que  le  temps  a  consacrée.  Les  contrastes  généraux  de  texture  et  de  struc- 
ture entre  les  trois  classes  sont  trop  évidents  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'insister 
là-dessus,  Un  fait  qui  est  moins  évident,  mais  qui  mérite  certainement  d'être  re- 
connu d'une  manière  spéciale  quand  on  fait  une  classification,  est  illustré  dans  le 
tableau  suivant  des  moyennes  chimiques.  On  y  voit  que  les  principaux  types  de 
roches  efîusives  sont  en  contraste  constant,  chimiquement,  avec  les  plutoniques 
correspondantes.  Les  premières  sont  un  peu,  mais  distinctement,  plus  riches  en 
silice  et  en  alcalis,  et  plus  pauvres  en  oxydes  de  fer,  en  magnésie  et  en  chaux,  que 
les  roches  plutoniques  respectives.  Cette  relation  n'est  pas  fortuite,  mais  est  pres- 
que certainement  le  résultat  d'une  espèce  de  différenciation  magmatique.  Une 
classification  qui  masque  des  indications  principales  comme  celle-là,  sur  l'origine, 
doit  être  regardée  comme  imparfaite. 

La  plupart  des  roches  en  dykes  "diaschistiques"  n'ont  pas  d'équivalents  directs 
parmi  les  plutoniques  ou  les  efîusives,  et  ces  lunités  chimiques  ne  se  trouvent  nulle 
part  ailleurs  que  dans  les  dykes  ou,  plus  rarement,  en  nappes  ou  autres  petits 
corps  injectés.  Il  est  vrai  que  les  dykes  "aschistiques"  sont  essentiellement  sem- 
blables, par  leur  composition  chimique,  aux  roches  plutoniques  correspondantes, 
mais  le  pétrogéniste  doit  'accorder  beaucoup  plus  d'importance  à  la  division  dia- 
schistique.  Entendue  de  cette  manière,  la  séparation  que  Rosenbusch  a  faite  des 
roches  de  dykes  d'avec  les  deux  autres  classes  semble  être  d'une  nécessité  primor- 
diale pour  celui  qui  étudie  la  genèse  des  roches. 

Les  principes  suivis  par  Rosenbusch  dans  la  subdivision  de  chacune  des  'trois 
grandes  classes  répondent  aux  besoins  du  géologue  en  exploration.  Une  évalua- 
tion quantitative  de  la  composition  minéralogique  actuelle,  vérifiée,  d'une  manière 
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idéale,  par  l'analyse  microscopique  et  chimique,  telle  est  la  seule  base  naturelle 
de  classification  pour  le  géologue  en  campagne.  D'après  la  manière  ou  le  "mode" 
dont  les  minéraux  d'une  roche  sont  assemblés,  nous  avons  donc  ce  que  Ton  a 
appelé  une  classification  "mode".  Quelque  variables  que  puissent  être  les  roches 
ignées,  leurs  modes  représentent  un  nombre  de  types  tout  à  fait  limité,  dont  cha- 
cun devient  pour  le  géologue  d'expérience  aussi  caractéristique  que  le  sont  les 
traits  du  Caucassien  ou  du  Mongol  pour  l'etnographe.  La  roche,  de  même  que 
l'homme,  a  un  "tempérament"  qui  lui  est  propre,  et  c'est  la  chose  la  plus  impor- 
tante qui  vient  en  aide  au  géologue  appelé  à  dresser  la  carte  d'une  région  ignée. 

Une  classification  d'après  le  mode  semble  aussi  essentielle  pour  celui  qui  fait 
une  étude  de  pétrogénie.  Si  les  magmas  rocheux  sont  seulement  modérément 
surchauffés — condition  ordinaire  dans  la  nature — la  désassociation  des  molécules, 
qui,  en  refroidissant,  formeront  des  cristaux  homogènes,  est  probablement  très 
faible.  Les  minéraux  actuels  vus  dans  une  roche  cristalline  sont  donc  autant  d'in- 
dications directes  de  la  nature  du  magma  avant  sa  cristallisation.  Comme  il  de- 
vient de  plus  en  plus  certain  que  les  lois  de  la  solution  gouvernent  les  phénomè- 
nes de  cristallisation  rocheuse,  il  est  permis,  avec  les  précautions  voulues,  d'ar- 
guer d'après  la  constitution  ou  le  "mode"  minéralogique  actuel  d'une  roche,  à  la 
condition  du  magma  préexistant.  L'origine  et  l'histoire  du  magma  sont  réelle- 
ment le  fond  de  la  pétrogénie.  Le  pétrogéniste  de  profession,  non  moins  que  le 
géologue  en  campagne,  devrait  considérer  la  classification  d'après  le  mode  comme 
fondamentale  et,  dans  un  certain  sens,  comme  finale. 

Une  autre  raison  pour  que  nous  la  conservions  se  trouve  dans  le  tait  qu'une 
saine  pétrogénie  doit  être  basée  sur  une  étude  inductive  des  terrains  ignés  actuels 
du  monde.  Cette  étude  ne  peut  se  faire  maintenant  qu'à  l'aide  de  cartes  et  de 
mémoires  qui,  à  peu  d'exceptions  près,  ont  été  faits  suivant  la  classification  ré- 
gnante. Comme  le  géologue  en  campagne  est  appelé  à  cartographier  des  région- 
d'après  le  caractère  minéralogique  apparent  des  rochers,  la  matière  première  pour 
celui  qui  fait  de  la,  pétrologie  comparée  doit  conserver  essentiellement  le  même 
caractère  qu'elle  a  actuellement.  Il  est  de  la  plus  grande  importance  que  le> 
quantités  (espèces)  dont  le  géologue  et  le  pétrogéniste  ont  à  disposer  aient  un  dé- 
nominateur commun.  Là  où  les  deux  faussent  compagnie,  il  y  a  nouvelle  chance 
d'hypothèses  erronées  sur  l'origine  des  roches  en  nature. 

Ce  sont  là  quelques-unes  des  raisons  pour  lesquelles  la  classification  "norme" 
des  roches  ignées  semble  vouée  à  un  échec  pour  le  pétrogéniste  comme  pour  le  géo- 
logue. La  critique  démolissante  de  Harker  dans  le  dernier  chapitre  de  -on  "His- 
toire naturelle  des  roches  ignées"  (1909),  est  difficile  à  réfuter.  La  nature  du 
système  grandement  artificiel  est  sans  doute  familière  au  lecteur  du  présent  rap- 
port* et  il  n'est  pas  nécessaire  de  le  décrire.  Tout  en  réalisant  l'inefficacité  du 
système  comme  aide  directe  dans  la  solution  des  problèmes  de  genèse  de  rocher, 
il  lui  reste  cependant  cet  avantage  que  la  norme  calculée  d'après  une  analyse  de 
roche  peut  servir  de  guide  pour  trouver  les  équivalents  chimiques  les  plus  rap- 
prochés de  cette  roche  parmi  les  types  modernes.  A  cette  fin,  la  grande  compi- 
lation d'analyses  de  Washington,  pour  laquelle  les  normes,  les  sous-rangs,  etc. 
ont  été  déterminés,  est  d'une  grande  utilité.*   En  grande  partie  pour  cette  raison. 

*  H.  S.  Washington,  "Chemical  Aiialyses  of  Igneous  Rock*,  published  from   /-■ 
1900",  Professional  Paper,  No.  14,   V.  S.  Geol.  Survey,  1ÏW3  . 
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les  normes  des  types  analysés  que  l'on  trouve  dans  la  zone  de  la  frontière  ont  été 
calculées. 

Il  n'y  a  pas  de  raison  apparente  pour  que  la  classification  d'après  le  mode  des 
roches  holocristallines  ne  devienne  pas  plutôt  strictement  quantitative,  un  peu 
suivant  la  manière  de  calculer  par  laquelle  on  trouve  la  position  d'une  roche  dans 
le  système  Norme.  Grâce  à  la  méthode  bien  connue  de  Rosiwal,  les  modes  peuvent 
être  calculés  pour  la  plupart  de  ces  roches.  Dans  une  certaine  mesure,  la  même 
chose  est  vraie  pour  les  roches  porphyri'tiques  avec  base  aphanitique  ou  vitreuse. 
Comme  les  roches  holocristallines  sont  en  majorité  écrasante,  et  comme  presque 
toutes  les  roches  lisses  ou  vitreuses  et  ultra-compactes  sont  des  équivalents  chimi- 
ques des  types  holooristallins  respectifs,  il  semble  possible  de  faire  une  classifi- 
cation "mode"  essentiellement  complète  et  grandement  utile  des  roches  ignées 
sur  une.  base  quantitative.  La  classification  mode  actuellement  existante  n'est 
que  sub-quantitative  et,  à  notre  avis,  y  gagnerait  une  précision  plus  parfaite  dans 
ses  définitions.  Un  essai  expérimental  a  fait  voir  que  des  roches  plutoniques  de 
Rosenbusch  peuvent  utilement  être  définies  d'après  la  limite  des  quantités  de  mi- 
néraux essentiels,  et  cela  sans  occasionner  aucuns  changements  marqués  dans  les 
noms  que  Rosenbusch  a  adoptés.  En  laissant  de  côté  toute  autre  raison  de  de- 
mander la  récapitulation  de  la  classification  d'après  îe  mode,  notons  la  base  quan- 
titative du  présent  système  telle  qu'indiquée  dans  les  moyennes  des  analyses  chi- 
miques des  types  actuellement  reconnus. 

COMPOSITIONS    MOYENNES    DE    TYPES    RECONNUS. 

Ces  moyennes  ont  été  calculées  par  nous  d'après  la  méthode  décrite  dans  un 
mémoire  spécial,  qui  indique  aussi  quelques-uns  des  usages  auxquels  les  moyennes 
peuvent  servir.*  Elles  représentent  plus  sûrement  que  des  moyennes  isolées  la 
nature  chimique  essentielle  des  types  de  roches  du  monde  entier  telles  qu'on  les 
trouve  actuellement  sur  place.  L'individualité  et  le  caractère  objectif  de  ces 
types  sont  aussi  bien  indiqués  que  dans  la  composition  minéralogique  des  roches 
correspondantes.  Les  moyennes  sont  ici  entrées  dans  le  tableau  suivant  (XLIV), 
afin  de  faciliter  la  comparaison  avec  les  nombreuses  analyses  qui  ont  été  faites 
dans  la  collection  des  explorateurs  de  la  frontière. 

En  résumé,  nous  pouvons  donner  comme  raisons  pour  employer  la  classifi- 
cation d'après  le  mode,  non  seulement  que  c'est  celle  qui  est  en  vogue,  non  seule- 
ment que  c'est  le  meilleur  système  à  la  disposition  du  géologue  en  campagne,  mais 
encore  qu'elle  se  rapproche  réellement  de  la  classification  naturelle  pour  le  géo- 
lcgue  et  le  pétrogéniste.  Elle  tient  compte  de  la  composition  minérale  et  de  la 
composition  chimique  actuelle,  qui  l'une  et  l'autre  sont  la  manifestation  assez  di- 
recte de  l'histoire  magmatique  et  du  magma  lui-même.  La  classification  mode 
pcurra  être  un  peu  altérée  pour  la  forme  par  l'application  future  des  principes 
entectiques,  mais  les  principaux  types  de  roches  ignées  tels  que  maintenant  géné- 
ralement reconnus,  resteront  sans  doute  dans  le  système. 


*  R.  A.  Dalv,  Pronecdings  American  Academy  of  Arts  and  Sciences,  vol.  45,  1910,  p. 
211. 
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Table  XLIV. — Indiquant  les  compositions  moyennes  calculées  pour  les 
principaux  types  de  roches  ignés. 

GROUPE  I. 


Plutoniques. 

Effusives. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

•      00 

© 

©  +s 

m 

0 

» 

-cambriens,  com 
analyses  de  type 
sann). 

H3 

w 

G 

B'B 

u 

as  jeunes  que  ] 
ien  (Osann    e 

© 

t 

11 

G   « 
O   =3 

G 

« 

Si      . 

il 

0, 

■î 

11 

G  m 
©O 

=  1 

lies  que  nommée 
teurs  (Osann). 

la 
§ 

00 

0 

ï 

JB 

ranites  prt 
prenant  16 
suédois  (C 

atf 

&,£! 

x  -u 

99 

©   3 

+»  ce 

*_3 

& 

ranites 

pré-cam 

Clarke) 

ranite 
(Osann 

■—       S- 

©  © 

-£T3 

si 

byolites 
par  des 

a 

S 

& 

O 

O 

e 

O 

j 

a 

tf 

No.  d'a- 
nalyses. 

47 

114 

184 

236 

64 

24 

40 

50 

Si02 

71  06 

69  81 

69  73 

69  92 

72  60 

72  90 

72  62 

7236 

Ti02..... 

•48 

54 

34 

39 

•30 

48 

25 

33 

A103.... 

14  10 

13 

76 

14 

98 

14 

78 

13  88 

14 

18 

13 

77 

14 

17 

Fe203.... 

146 

2 

17 

1 

62 

1 

62 

1  43 

1 

65 

1 

29 

1 

55 

FeO 

163 

1 

87 

1 

66 

1 

67 

•82 

31 

90 

1 

01 

MnO .... 

•18 

26 

11 

13 

12 

13 

12 

09 

MgO  .... 

•59 

84 

1 

08 

97 

■38 

40 

38 

52 

CaO 

1  971 

2 

20 

2 

202 

2 

153 

132 

1 

13 

1 

43 

1 

38 

Na20 .... 

324 

3 

17 

3 

28 

3 

28 

354 

3 

54 

3 

55 

2 

85 

K20 

4-50 

4 

38 

3 

95 

4 

07 

403 

3 

94 

4 

09 

4 

56 

H2O 

69 

74 

78 

78 

152 

1 

33 

1  53 

1 

09 

P205 

10 

•26 

27 

24 

06 

01 

07 

09 

Calculées  comme  sans  eau. 


Si02.   ... 

71  56 

70  33 

70-28 

70  47 

73  72 

73  89 

73  75 

73  16 

Ti02 

•48 

•54 

34 

39 

•30 

49 

25 

•33 

A1203.... 

14  20 

13-86 

15 

10 

14 

90 

14  10 

14 

37 

13 

99 

1433 

Fe203... 

147 

2-19 

1 

63 

1 

63 

1  45 

1 

67 

1 

31 

1  57 

FeO 

165 

189 

1 

67 

1 

68 

■83 

31 

91 

1  02 

MnO .... 

18 

•26 

11 

13 

12 

13 

12 

09 

MgO .... 

•59 

•85 

1 

09 

98 

•40 

41 

39 

•53 

CaO 

1-981 

222 

2 

222 

2 

17 3 

1-34 

1 

14 

1 

45 

1  39 

Na20.... 

3  26 

319 

3 

31 

3 

31 

359 

0 

59 

3 

60 

■2  88 

K20 

4  53 

441 

3 

98 

4 

10 

409 

3 

99 

4 

16 

4  61 

P206.,... 

10 

•26 

•27 

•24 

06 

01 

07 

09 

Chaque  somme  =  100  00.    *  Comprend    08%  BaO  et    01%  SrO. 
SrO.       Comprend    06%  BaO  et    02%  SrO. 
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Plutoniques. 

Effusives 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

^ 

, 

, 

„  ,    „ 

O 

g 

G 
eS 

M 
O 

"g 

1 

03 

g 

g 

eS 

aa 

ho 

03 

aline    moyenne 
t  7   Nordmarki 
cites,  9  Akerites 
ikites. 

G  ® 
g. S 

s  >> 
0  ■» 

0- 

«T  ® 

00  i-r> 

49 

G 

03 

4J 

03 

Cl 
es 

eu 

Ci 
G 
eS 

CD 
O 

"s 

G 

«53 

1 

£ 
>> 

■& 
S 

0>  0 

If 

Ss 

O 

.-Sf 

1.2 

eS 
oc 

O 

■fia" 

Oi   0 

^■5 

•2  g  jg  > 

|8|« 

outes  syéni 
cinq  types 
câlin." 

O 

S* 

03    O 
£  43 

II 

03 

s  «3 

£ 

fin 

<l 

m 

H 

H 

M 

O" 

No.  d'analyses. 

7 

5 

8 

23 

50 

48 
00-68 

7 
6151 

13 

Si02.. 

64,  M 

61'8fi 

61*96 

61-99 

60-19 

75  45 

Ti02     

16 

45 

81 

19 

15 

07 

17 

99 

07 

17 

56 
93 

16 

67 

28 

17 

38 
74 

17 

45 
37 

17 

AhOj 

13  11 

Fe203 

1 

08 

2 

65 

a 

35 

2 

22 

2 

74 

2 

64 

1 

92 

114 

FeO 

2 

71 

1 

49 

3 

37 

2 

29 

3 

28 

2 

62 

3 

35 

•66 

MnO    

15 

01 

09 

08 

14 

06 

01 

•29 

MgO 

72 

55 

i 

38 

96 

2 

49 

1 

12 

1 

26 

•34 

CaO 

1 

55 

1 

47 

3 

41 

2 

55 

4 

30 

3 

09 

1 

08 

•83 

Na20 

5 

76 

6 

45 

4 

65 

5 

54 

3 

98 

4 

43 

5 

23 

5-88 

K20 

5 

62 

5 

75 

3 

80 

4 

98 

4 

49 

5 

74 

5 

29 

1-26 

H20 

70 

47 

93 

76 

1 

16 

1 

26 

2 

45 

•69 

P206 

09 

08 

14 

28 

24 

08 

•18 

Calculées  comme  sans  eau. 


Si02. 

Ti02. . 

A1203 

Fe203 

FeO.. 

MnO 

MgO. 

CaO.. 

Na20 

K20.. 

P206. 


64  81 

62  15 

62  55 

62  46 

60  90 

61-46 

63  06 

75- 

45 

15 

100 

56 

68 

•38 

46 

16 

93 

19 

16 

17  23 

18 

07 

16 

47 

17  97 

17 

81 

13- 

1 

09 

2 

66 

237 

2 

24 

2 

77 

2-67 

1 

97 

1- 

2 

73 

1 

50 

340 

2 

31 

3 

32 

266 

3 

43 

15 

01 

09 

08 

14 

06 

01 

73 

55 

139 

97 

2 

52 

113 

1 

29 

1 

56 

1 

48 

344 

2 

57 

4 

35 

313 

1 

11 

5 

80 

6 

48 

4  69 

5 

58 

4 

03 

449 

5 

36 

5- 

5 

66 
09 

5 

78 
08 

3-84 

5 

02 
14 

4 

54 

28 

581 
•24 

5 

42 

08 

1- 

Chaque  somme  =  100  "  00. 
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GROUPE  III. 


No.  d'analyses. 


SiO*.. 

Ti02.. 
AI2O3 . 
Fe2Os 
FeO.. 
MnO. 
MgO. 
CaO.. 
Na20. 
K20.. 
H20.. 
P206.. 


Plutoniques. 


17 


Laurvikite 
(Osann). 


57 

45 

21 

il 

2 

89 

2 

39 

1 

Ôfa 

4 

10 

5 

89 

3 

87 

70 

54 

Effusives. 


18 


Rhomb-  porphyre 
(Washington). 


57  45 

19*53 
647 

1*28 
311 
635 
446 
1  35 


Plutoniques. 


19 


Monzonite 

(Osann  et 

Washington). 


12 


•25 

•60 
53 
03 
37 
15 

•20 
19 

•48 
11 

■66 
43 


Effusives. 


20 


Latite  (Ransome 
et  Daly). 


10 


Calculées  comme  sans  eau. 


Si02 

Ti02 

57  85 

58  24 

19*79 
|            656      | 

1:30 
3  15 
644 
452 

55  62 

•60 

16  64 

305 

440 

15 

4  23 

7  24 

3  50 

414 

•43 

58-18 
1  01 

AI2O3 

21 
2 
2 

i 
4 
5 
3 

26 
91 
41 

07 
13 
93 
90 
54 

1684 

Fe203 . . . 

2  31 

FeO 

MnO 

4  11 
10 

MgO , 

CaO 

325 

5  791 

Na20  

K20 

P206 

3  62 

443 

•36 

Chaque  somme =100  "00.     1  Comprend  .  16%  BaO  et  .07%  SrO.     ■  Comprend  .14%  CO,. 
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21 


No.   d'analyses. 


SiOs  . 

Ti02. 

A1203 

Fe203 

FeO.. 

MnO. 

MgO. 

CaO 

Na20. 

K20  . 

H2O.. 

P205. 


-U>    CD 


10 


56 


Plutoniqùes. 


22 


11 

45- 

•45 

33 

27 

•87 

3- 

•47 

05 

•55 

72 

1 

•48 

16- 

•46 

3 

•50 

01 

23 


54  36 

1-30 

19-99 

279 

2-58 

•18 

172 

296 

8-23 

4-98 

■22 

64 


24 


43 


54  63 

•86 

19-89 

337 

220 

35 

•87 

251 

8-26 

5  46 

135 

•25 


Effusives. 


25 


G 

S 

."S  « 

Uî  es 

On 


25 


57  45 

•41 

20-60 

2  35 

103 

13 

•30 

150 

8-84 

523 

204 

12 


26 


•1-1    c3 

O  -t» 

Si- 

sOo 

CD^+3 


54  89 


21-28 


2-31 
5  62 
839 
231 


27 


M 


a 


49  83 

•71 

1900 

317 

359 

17 

1-79 

5  69 

7  19 

615 

193 

•78 


Calculées  comme  sans  eau 


Si02 !  5696 

T1O2 1  46 

AljOs |  2165 

Fe203 1*90 

FeO 1-49 

MnO 05 

MgO 56 

CaO !  175 

Na^O I  8"6l 

K20 6-56 

P2Q6 1  01 


45-80 

27 

88 

3 

68 

50 

15 

19 

1 

74 

16 

32 

3 

74 

54*48 
130 

20  03 
2-80 
259 
•18 
172 
297 
8  30 
499 
•64 


55  38 

•87 

20  16 

342 

2  23 

•35 

•88 

2  54 

8-38 

554 

•25 


58  65 

56-19 

42 

21 

03 

21 

78 

2 

40 

3 

11  ! 

1 

05 

1 

53  ! 

13 

01 

31 

68  j 

1 

53 

2 

36  I 

9 

02 

5 

75 

5 

34 
12 

8 

59  : 

50-82 

•72 

19-38 

3  23 

3-66 

•17 

1-83 

5'80 

7  33 

6  "27 

•79 


Chaque  somme  —  100  00. 
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Pl. 
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Ef. 
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EfFUSIVKS 
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© 
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T3 

•- 

- 
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3 

43 
'S 
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(Osann 

J&  9 

S* 

OT3 

T5 

S 

- 
© 

0 

Q 

O? 

P 

° 

H 

<î 

a 

a 

s 

No.   d'analyses. 

12 

30 

20 

89 

70 

87 

33 

20 

24 

10 

Si02 

65*10 

66  91 

59'47 

58-38 

56  '77 

59\59 

57  50 

59  48 

61  12 

Ti02 

54 

33 

•64 

•80 

•84 

•77 

79 

•48 

42 

165 

AI2O3 . . 

15-82 
164 

16 
2 

62 
44 

16  52 
2-63 

16-28 
2  98 

16  '67 

3  16 

17  31 
3  33 

17-33 

378 

17'38 
2  96 

1765 
2  89 

16-10 

Fe203    

3  62 

FeO 

266 
•05 

1 

33 
04 

411 
•08 

411 
13 

440 
13 

313 
•18 

3  62 
22 

3  67 
15 

240 
15 

2*20 

MnO 

•21 

MgO 

217 

1 

22  i 

3-75 

3  88 

4'17 

275 

2  86 

3  28 

2  44 

2  OS 

CaO 

4  66 

3 

27  i 

6  24 

6  38 

674 

580 

(i  61 

^5  80 

4  0:. 

Na20 

3-82 
2-29 

4 

2 

13  1 
50  î 

2*98 
193 

334 
2  09 

3  39 
212 

3-58 
204 

3  53 
2  36 

3  41 
1  64 

383 
172 

3-55 

K20 

244 

H20 

109 

•16 

l 

13 

08  ' 

139 
26 

137 
•26 

136 
'25 

•1-26 
'26 

1-88 
•30 

74 
20 

143 

15 

l  51 1 

P206 

•411 

Calculées  comme  sans  eau. 


S1O2.. 

Ti02 

A1203 

Fe2Os 

FeO. 

MnO. 

MgO. 

CaO. 

Na20. 

K20. 

P206. 


65-82 

'55 

15  99 

1-66 

2-69 

•05 

219 

471 

3-86 

232 

16 


67-67 

33 

16-81 

2'47 

l'35 

04 

123 

331 

4-18 

2  53 

•08 


60  31 

•65 

16  75 

267 

417 

•08 

3  80 

6-33 

302 

1-96 

26 


5919 

•81 

16  51 

3  02 

4  17 
13 

3.93 
647 
3  39 
212 
26 


57-56 

■85 

16-90 

3  20 
4*46 

13 

4  23 
683 
3  44 
215 

•25 


60  35 

58 

65 

7s- 

80 

1754 

17 

67 

337 

3 

85 

317 

3 

69 

•18 

22 

2-78 

g 

90 

587 

5 

92 

3-63 

3 

60 

2-07 

2 

40 

•26 

30 

59  92 

•48 

17  51 

2  98 

3  70 
•15 

3  31 
6  66 
3  44 
1  65 
•20 


62  01 

63*90 

•43 

1  67 

17  91 

16  35 

293 

3:67 

2  44 

15 

•21 

2*06 

5'88 

4  11 

3-88 

361 

174 

2'48 

15 

•41 
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Plutoniques. 

Effusivbs. 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 
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O)     ,     © 
v©  ta  -w     . 

""      "  "" 
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O 

"fi 

ce 

0 
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e  l'anamési 
c.)  (Osann) 

e  (Osann). 

1 

"fi 

S 

1 

||s| 

«s 

J 

O 

e« 

0  ** 

i  g  »  ;§ 

©  es  ce  © 

Q 

.2 

Ë 

O 

No.  d'ana- 
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Toutes  n 
Walke 

Toutes  g 

^HT3  a. 
H 

Basalte, 
par  de 
nant  a 
tachyl 

œ 

5 

© 
fi 

"> 

O 

■*© 

Dolérite 

7 

41 

48  24 

198 

161 

20 

17 

11 

9 

Si02 

50  16 

49-06 

48  78 

50-12 

50  10 

50-60 

49  50 

Ti02 

164 

•97 

1-36 

1*39 

1-41 

1  25 

68 

1 

40 

A1203 

18  51 

17-88 

15-70 

15  85 

15  68 

14  43 

17 

40 

14 

37 

Fe203 

1-88 

3  16 

5-38 

537 

455 

5  06 

4 

57 

6 

55 

FeO 

9  29 

'    5-95 

6-37 

6  34 

«•73 

6  31 

6 

29 

5 

84 

MnO 

14 

13 

31 

•29 

•23 

•25 

46 

17 

MgO. 

5-97 

7  51 

617 

603 

5-85 

7  32 

4 

89 

7 

75 

OaO 

790 

10  99 

8-95 

891 

8'80 

IV  53 

8 

09 

9 

96 

Na20 

2*72 

2  55 

311 

3  18 

2  95 

2  75 

3 

23 

2 

50 

K20 

•80 

•89 

1-52 

1  63 

1  38 

73 

ï 

76 

84 

H20 

76 

1  45 

1-62 

1-76 

1-93 

2  00 

1 

83 

66 

P205 

23 

•28 

•45 

47 

37 

•27 

20 

44 

S1O2 5054 

Ti02 165 

AlsÔV    ••  18-65 

Fe203 190 

FeO 936 

MnO 14 

MgO 602 

CaO 796 

Na20...    .|  2-74 

K20 81 

P205 23 


48  95 

•98 

1815 

3  21 

604 

13 

7-62 

1115 

2  59 

■90 

■28 


Calculées  comme  sans  eau 


49  65 
1-41 

16  13 
5-47 
0-45 
•30 
614 
9  07 
3  24 
L'66 
•48 


1 

49 

87 

1 

38 

15 

96 

5 

47 

6 

47 

32 

6 

27 

9 

09 

?, 

16 

1 

55 

46 

51 

11 

1 

44 

15 

99 

4 

64 

6 

86 

23 

5 

96 

8 

97 

3 

01 

1 

41 

38 

Chaque  somme  =  100.00. 
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Plutoniques. 

46 

47 

48 

49 

50 

Norite 

Gabbro, 

sans 

Anortho- 

sans 

Olivine 

olivine 

Olivine 

site  (Osann 

olivine 

gabbro 

norite 

i.orite 

et 

gabbro 

(Osann). 

(Osann 

(Osann). 

Washing- 

■ (Osann). 

et 
Walker). 

ton). 

No.  d'analyste. 

24 
49  '50 

17 

5 

2 

12 

Si02 

46  49 

50  08 

5038 

50  40 

Ti02 

84 

1 

17 

1 

44 

2 

04 

'     15 

A1208 ; 

18 

00 

17 

73 

18 

62 

18 

27 

28  30 

Fe208 

2 

80 

3 

66 

2 

35 

73 

106 

FeO 

5 

80 

6 

17 

8 

87 

10 

35 

1  12 

MnO 

12 

17 

11 

20 

œ 

MgO 

G 

62 

8 

86 

6 

22 

5 

32 

1-26 

CaO 

10 

64 

11 

48 

7 

89 

7 

91 

1246 

Na20 

2 

82 

2 

16 

2 

53 

3 

18 

8-67 

K20 

1 

98 
60 

1 

78 
04 

1 

71 
01 

1 

02 
26 

74 

H,0 

75 

P206 

•28 

•29 

17 

34 

05 

Calculées  comme  sans  eau. 


Si02.. 

Ti02.. 

A1203. 

Fe203 

FeO.. 

MnO. 

MgO. 

CaO. 

Na20 

K20.. 

P206 


50 

31 

46 

97 

50* 

85 

1 

18 

1 

18 

30 

17 

92 

18- 

2 

85 

3 

70 

2* 

5 

89 
12 

r, 

24 
17 

8 

6 

73 

8 

96 

6 

10 

81 

11 

60 

7- 

2 

86 

2 

18 

2- 

1 

(K) 

28 

79 
29 

10 


51 
05 
32 
73 
•38 
•20 
33 
•93 
19 
02 
34 


50  7^ 
lfi 

28  51 

1  07 

113 

05 

1-26 

1266 

3-70 

7r> 

06 


Chaque  somme  =  100' 00. 
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Plutoniquï 

Effu- 

8IVES. 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

1     (U     < 

"cT 

a> 

9" 
1 

ce 

0 

'0 

e 

. 

0 

c 

-u 

a 

s3 

ce 

g 

"S 

© 

S 
g 

O) 

burgite,  com 
nt  de  la  saxo 
s  a  n  n  et  W 
ton). 

a 

ce 

g. 

O) 

*3 

ne 

O 

0> 

'S 

■a 

33 

si 

"a' 

O 

^3 

Harz 
na 
(O 

0 

Se 

•n 

No.    d'analyses. 

4 

4 

3 

4 

3 

4 

49 

3 

Si02 

42  09 

53  65 

48  13 

43  -85 

40  06 

49-82 

44  39 

43  24 

T1O2 

12 

483 

14 

1-66 

•87 
650 

146 
512 

•88 
514 

A1203 .- 

5'00 

'57 

15  19 

^e203 

4-98 

190 

2  01 

254 

229 

1-83 

3-88 

862 

FeO 

4-58 

5  35 

U'73 

6-30 

7  32 

7'44 

6  70 

7;89 

MnO 

06 

17 

•03 

•12 

•24 

•09 

19 

MgO 

31-80 

22-57 

21  01 

36-96 

46-62 

19-55 

29  17 

8 '56 

CaO 

6  37 

13  37 

617 

2'70 

•35 

1300 

631 

13  78 

Na20....   

1  02 

•20 

115 

01 

•37 

•64 

•54 

K20 

•29 

07 

•58 

•21 

•76 

•48 

H20 

3-85 

•01 

•85 
07 

1-62 

15 

2-53* 

2  53 

•01 

1-06 
05 

1-80 
14 

1-21 

Pî06 

•49 

Calculées  comme  sans  eau. 


Si02. 

Ti02. 

A1203, 

Fe203. 

FeO. 

MnO. 

MgO 

CaO.. 

Na20. 

K20  . 

P206. 


4378 

54  U 

48- 

12 

14 

5  02 

l'67 

6- 

518 

192 

2 

4-77 

540 

11- 

06 

17 

• 

33-08 

22-76 

21- 

662 

13-49 

6- 

1-06 

•20 

1" 

•30 

07 

* 

•01 

•07 

44-99 


513 
261 

6-46 
12 

37  92 
2-77 


41  10 


•58 
2-35 
7  51 

•25 
I7'83 

•36 

01 


01 


50-36 

148 

517 

185 

752 

09 

19-76 

13  14 

•37 

•21 

•05 


43-71 


15  37 

8'72 
7 '99 


8'66 

13  95 

•55 

•49 

•50 


Chaque  somme  =  100*00.     J  Perte  par  ignition, 
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GROUPE  IX. 


Plutoniques. 
59 

Ekfusives. 

60 

61 

62 

oja 

n  ce 

"8*8 

8 -s 

P3  a 

.-g  2 

11 

Limburgite 
(Zirkel). 

Augitite  (Osann, 
Washington,     e 
RonenbuKoh). 

No.  d'analyses. 

11 

4 

7 

6^ 

Si02 

48  40 

54  81 

4169 

42  25 

Ti02  

1-71 
1667 

42 

.     20  01 

•67 
14  80 

2-52 

AI2O3 

16  26 

Fe203 

5  31 

3  98 

j         1504        ( 

843 

FeO 

6  03 

193 

5  Ifi 

MnO 

15 

MgO  

4.48 

2  32 

864 

5  49 

CaO 

905 

5  60 

11-98 

975 

Na20 

4'45 

5-86 

3  52 

4  45 

K20 

2- 13 

313 

117 

1  92 

H20 

95 

146 

236 

2  i 

P206 

67 

•48 

13     . 

1  04 

Calculées  comme  sans  eau. 


Si02 4S-86 

Ti02 1  1-73 

AlsOs 16  83 

Fe203 j  536 

FeO j  609 

MnO !  -15 

MgO ;  452 

CaO 9-14 

NaaO !  449 

K20 215 

P206 i  68 


55 

62 

43 

20 

31 

4 

04 

1 

96 

2 

35 

5 

68 

5 

94 

3 

18 

•49 

42  69 

•68 

15  18 

1543 

8:85 

1227 

358 

119 

13 


Chaque  somme  —  100  "00 
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Plutoniquès. 

EFFUSIVES . 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

"d 

43 

.-si 

| 

0 

bi 

s 

•*"•  c3 

G 

a 

O 

© 
43 

'g 

u5 

S 

s 

o5 
4a 

08 

9 

"S 

os 

M 

phélite       tépï 
Osann). 

ucite    té.phr 
Osann  et  W 
ngton). 

phélite      basa 
Osann). 

ucite    b  a  s  a  n 
Osann  et  W 
ngton). 

O 

sr* 

-O)-— - 

H 

m 

H 

EH 

fc 

fc 

»J 

No.  d'analyses. 

6 

6 

24 

20 

4 

20 

16 

4 

SiOa 

45  61 

48  66 

49  14 

44  41 

46  91 

49  90 

44  20 

45  34 

Ti02  

196 

•97 

100 

1-56 

1-81 

16 

1 

64 

1 

30 

Àl*03 

14  35 

6-17 

12'36 
308 

16  57 
365 

15  81 
4  66 

15  25 
770 

16  94 
302 

15 
4 

64 
35 

16 
5 

59 

Fe203 

83 

FeO....,, 

403 

5-86 

6  68 

585 

4  06 

7  15 

6 

14 

4 

76 

MnO                    

19 

13 

•30 

14 

1-43 

•23 

19 

01 

MgO.... 

605 

8-09 

398 

8-20 

295 

4  22 

8 

89 

5 

43 

CaO 

949 

10  461 

9-88 

10  12 

936 

10  04 

9 

74 

11 

64 

Na20 .., 

512 

271 

2-57 

3-81 

425 

2  24 

4 

03 

2 

93 

K20 , 

3  69 

515 

3  39 

2  37 

2-63 

357 

1 

83 

4 

55 

H20 

2  60 

146 

2  00 

242 

2  51 

1  74 

2 

67 

1 

12 

P2O5....           

74 

107 

•84 

•65 

114 

•79 

•68 

•50 

Calculées  comme  sans  eau. 


Si02     

46-83 

49  38 

50  15 

45  51 

48-12 

5079 

45  41 

45-86 

Ti02 

1 

98 

•98 

102 

1-60 

1-86 

16 

1-68 

1  31 

A1203..... 

14 

73 

12  55 

16-90 

16  20 

15-65 

17  24 

16-07 

1678 

Fe203 

6 

34 

312 

372 

4-78 

7'89 

3  07 

4  47 

590 

FeO..., 

4 

14 

5  95 

6-82 

5-99 

4  16 

7-28 

6  31 

4-81 

MnO 

19 

13 

•31 

14 

147 

•23 

•20 

01 

MgO 

6 

22 

3  21 

4  06 

841 

3'02 

430 

9  13 

549 

CaO.....  .....    

9 

75 

10  622 

10-08 

10-37 

9-60 

10  22 

10  01 

1177 

NasO 

5 

27 

275 

2  62 

390 

4  36 

2-28 

414 

2-96 

K20 

3 

79 

5'23 

3  46 

2  43 

270 

363 

1-88 

4  60 

P205 

76 

108 

•36 

•67 

117 

•80 

70 

•51 

Chaque  somme  =  100  00.     '  Comprend    40%  BaO  et  "09%  SrO.   -  Comprend  "41%  BaO  et  "09%  SrO. 
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GROUPE  XI. 


Plutoniques. 

Effusives. 

Plutoni- 

QUE. 

Effusives. 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

"c 

^?3 

4a 

c 

S 

© 

0 

u 
CM 

ie4 

fi 

S 

c3 

g,c 

c 

'*-' 

e8 

Ph 

4a 

O  £ 

s 

© 

Si 

03 

— -  P 

© 

."£  >» 

-**  fi-^. 

«•9 

0 

C-i 

Se 

a -g 

—  fi-c 

'JBJA 

3 

g3 

© 

0  «s  O 

w    05    03 

po  S 

11 

•ta 

'o 

-©  0 

JT.O 

"9   ci 

•s* 

fc 

S 

1-3 

J 

►H 

£ 

» 

No.  d'analyses. 

1 

2 

7 

7 

5 

9 

26 

Si02 

51-70 

•23 

14  50 

44  27 

1-37 

10  73 

46  47 

1-33 

15  97 

47 '72 

•52 

18  19 

43  51 

107 

19  54 

41  17 

1  35 
16  83 

39-87 

Ti02 

1  50 

AljOa 

13  58 

FesOa 

507 

363 

5  97 

474 

3  77 

7  61 

671 

FeO 

3  58 

5'87 

4  27 

390 

388 

664 

643 

MnO 

•01 

4-55 
7-401 
2  93 

•06 
13  05 
11 -462 
l'07 

01 

5-87 

10  54 

169 

06 
345 
7  27 
451 

16 

294 

9  89 

1058 

16 
372 

10-12 
6-45 

•21 

MgO 

10  46 

CaO 

12  36 

Na20  

3  85 

K20 

760 

443 

4-83 

766 

2-26 

249 

1-87 

H2O 

2-25 
•18 

3  23 

■83 

2  32 
•73 

1-51 
•47 

•86 
154 

2  42 
104 

2  22 

P2O5 

« 

Calculées  comme  sans  eau. 


Si02.. 
Ti02.. 
A1203 
Fe203 
FeO.. 
MnO. 
MgO. 
CaO  . 
Na20 
K20.. 
P206.. 


52-89 
•24 

1483 
5-18 
3-66 

•01 

465 

7'57d 

300 

7  79 

•18 


45'75 
141 

11  09 

375 

6  07 

06 

1349 

11 -858 
110 
457 


47'58 
136 

16  35 
611 
437 

•01 

6  01 

10  79 

173 

4  94 

•75 


48  45 

•53 

18  47 

481 

3  96 
•06 

3'50 
738 

4  58 
778 

•48 


43-89 
108 

1971 
3  80 
3  91 
16 
297 
9  98 

10  67 
2-28 
155 


Chaque  somme  =  ÎOO'OO.     »  Comprend    30%  BaO  et    07%  SrO. 

-  Comprend  '48%  BaO  et  '18%  SrO.     s  Comprend  '29%  C02- 

4  Comprend  '31%  BaO  et  *07%  SrO.     B  Comprend    50%  BaO  et    H»     SrO. 


42  19 

1 

38 

17 

86 

7 

79 

6 

81 

17 

S 

81 

10 

37 

6 

61 

2 

55 

107 

4077 
153 

13-88 

6-8'i 

6*67 

•21 

1073 

12  65 

394 

1  90 

•96 
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No.  d'analyses. 


Si02  . 

Ti02. 

AI2O3. 

Fe203 

FeO  . 

MnO. 

MgO 

CaO.. 

Na20. 

K20.. 

H20.. 

P206 


78 


Plutoniques. 


79 


Alaskite 
(Osann). 


Diorite  du 

Electric 

Peak(Rosen 

busch). 

10 


80 


Malignité 

(Osann  et 

Daly). 


Calculées  comme  sans  eau 


Si02  . 

Ti02.. 

A1«0,. 

Fe203 

FeO.. 

MnO. 

MgO 

CaO.. 

Na20. 

K20.. 

P206. 


76*87 

62 

71 

50 

•07 

60 

1310 

16 

58 

14 

}    10B  { 

1 

55 

92 

4 
2 

01 

02 

06 

3 

35 

4- 

•45 

5 

00 

10 

3  55 

3 

91 l 

5 

4  83 

2 

23 

5- 

01 

13 

1 

1-95 
•35 
[-93 
[  23 
1-78 
11 

;-28 

>56 
i-33 

i-27 
•21 


Chaque  somme  =  100  00.     1  Comprend  '07%  Li20.     2  Comprend    05%  Cl  et  "05%  SO3. 
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MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 


2  GEORGE  V,  A.  1912 


GROUPE  XIII. 


Eppusivbb. 

81 

82 

:5 

83 

84 

85 

86 

87 

>H3 

. 

S 

S 

X 

1 

O 

oa 

O 

c 

00 

J 

0  % 

0 

T3  ^~- 

O 

S 

«5 

ei 

O     . 

yolite 

tone 

ngs) 

45  g 

if  * 
'-5   ce 

j 

ê 

3 

S 

ucite 
Osann 

,a  œ.« 

88'-' 

a3 

,0 

a»  — • 

pT 

g 

M 

M 

m 

«4 

1-3 

No.  d'analyses. 

K 

1 
04 

11 

4 

8 

5 

2 

6 

Si02 

74 

48  36 

52-04 

5356 

50  11 

47  45 

36  19 

Ti02 

18 

66 

76 

82 

96 

81 

7 

11 

AI2O3. 

13 
1 
1 

19 
35 
01 
04 

15 

6 

10 

40 

48 
07 
80 

17 
4 
2 

65 
66 
75 
13 

17 
4 
3 

88 
51 
05 
07 

13 
4 
3 

04 

58 
94 
11 

11 
3 
5 

43 
22 

78 
12 

10 
S 
5 

52 

Fe203 

48i 

FeO . 

97 

MnO 

MgO 

32 

4 

19 

3 

33 

3 

62 

9 

27 

14 

60 

14 

59 

CaO 

1 

19 

8 

69 

5 

11 

6 

45 

7 

63 

8 

18 

9 

88 

Na20 

3 

88 

3 

34 

4 

10 

3 

41 

1 

94 

2 

32 

3 

28 

K20 

3 

75 

1 

30 

5 

03 

3 

76 

4 

15 

2 

99 

2 

03 

H20 

1 

022 

43 

3 

74 

2 

32 

3 

58 

2 

50 

1 

94- 

P205 

•03 

•28 

•70 

•55 

•69 

60 

01 

Calculées  comme  sans  eau. 


Si02 74 

Ti02 

A1203 !      13 

Fe203  ,        1 

FeO 1 

MnO 

MgO 

CaO i        1 

Na20 I        3 

K20 s:        3 

P206 ! 


•57 
•66 
•47 
•51 
11 
•80 
21 
73 
35 
■31 
•28 


54 

06 

54 

79 

18 

34 

18 

4 

84 

4- 

2 

85 
14 

3- 

3 

46 

3" 

5 

31 

6 

4 

26 

3 

5 

22 
73 

3 

84 

81 
31 
62 
12 
07 
70 
60 
49 
•86 


4S 

0: 

83 

11 

73 

3 

30 

5 

93 

12 

14 

97 

8 

39 

2 

38 

3 

06 

62 

36 

90 

V 

25 

10 

73 

8 

65* 

G 

09 

14 

88 

10 

08 

3 

34 

2 

07 

01 

Chaque  somme  =  100  00.        1  Comprend  2" 83%  Cr>Os 
Perte  par  ignition.     4  Comprend  2  47%  Cr203. 


2  Comprend    02%  Li20  et     23      SO 
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" 

Roches  de  dykes. 

88 

89 

90 

91 

9 

Tingi 
(Osan 

l 

Granite- 
aplite  (Osann 

et 
Washington). 

Bostonite 
(Rosenbusch 

et 
Washington). 

Grorudite 
(Osann  et 

Solvsbei'gite 
(Osann  et 

xaïte 
n  et 

Washington). 

Washington). 

Washington). 

No.  d'analyses. 

15 

5 

5 

8 

15 

SiO 

75-00 

61  32 

70  91 

6216 

55-02 

Ti02       

30 

89 

48 

31 

36 

A]203- 

13 

14 

18 

43 

11 

50 

17 

58 

20 

42 

Fe203 

58 

3 

84 

4 

58 

3 

05 

3 

06 

FeO 

40 
07 

1 

60 
01 

1 

88 
39 

1 

80 
18 

1 

82 

MnO 

22 

MgO 

30 

46 

11 

48 

59 

CaO 

1 

13 

1 

45 

39 

1 

11 

1 

67 

Na20 

3 

54 

5 

75 

5 

43 

7 

30 

8 

63 

K20 

4 

80 

4 

94 

4 

08 

4 

95 

5 

38 

H20 

71 

1 

31 

25 

1 

04 

2 

77 

P205 

03 

04 

06 

Calculées  comme  sans  eau 


SiO*.. 

Ti02.. 

AI2O3 . 

Fe203 

FeO.. 

MnO 

MgO. 

CaO. 

Na20. 

K20.. 

P205 


( 

75 

54 

62 

14 

30 

90 

13 

23 

18 

67 

58 

3 

89        J 

40 

1 

62 

07 

01 

30 

47        ; 

1 

14 

1 

47        i 

3 

57 

0 

82 

4 

84 
03 

5 

01 

109 
•48 


62-82 

56 

•31 

17  77 

21 

308 

3- 

1-82 

1 

|             '18 

•49 

1  12 

1 

737 

8 

5-00 

5 

•04 

•59 
•37 
00 
15 

•87 
•23 
61 
■72 
•87 
•53 
•06 


Chaque  somme  =  100  00. 
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GROUPE  XV. 


Roches 

DE   DYKES. 

93 

94        j 

95 

96 

97 

98 

+3 

0> 

s 

s 

~ 

"c* 

ta 

fi 

taM 

15" 

1 

§ 

S 

3 

00 

0 

~2 

c 
$ 
O 

O 

O 

*3 

il 

9-tc 

I5 

11 

.1 

'ce 

? 

I 

Ou 
1 

fi 

2* 
§ 

S 
il 

% 

a 

> 

O 

a 

< 

No.  d'analyses. 

10 

20 

4 

15 

16 

6 

Si02 .' 

49  45 

50  79 

52  62 

40  70 

4517 

32  31 

Ti02... 

123 
1441 
3  39 

102 

15*26 

3  29 

•54 

i4  86 

360 

3 

16 

5 

86 
02 
43 

1 

14 

5 

90 
78 
10 

141 

AI2O3 

i»  50 

Fe203 

5  42 

FeO 

501 
13 

554 
07 

4  18 

•84 

7 

84 
16 

5 

05 
35 
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01 
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8  26 

6  33 

8-55 
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43 

6 

26 
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9 

36 

11 

06 

13  58 

Na20 

254 

312 

321 

3 

23 

3 

69 

1  42 

K20 

469 

279 

283 

1 

76 

2 

73 

2  70 

H20 

3-04* 
112 

5'712 

•35 

270 
21 

5 

593 
62 

3 

40 

51 

7  .00' 

P205 

2  38 

Calculées  comme  sans  eau. 


Si02.. 
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50  99 
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87 
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10 
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1 

08 

56 

4 
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96 
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16 

97 

15 
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3 
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5 

76 

5 

28 

5 

5 
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07 

4 

29 

86 

8 

30 
16 

5 

23 

36 

6- 

• 

6 

71 

8 

79 

5 

76 

6 

48 

18- 

6 

09 

6 

02 

9 

92 

11 

45 

14 

3 

31 

3 

30 

3 

42 

3 

82 

1- 

2 

96 

2 

90 

1 

86 

2 

83 

2 

•37 

1 

•22 

•66 

63 

2 

93 
■88 
27 
06 
s5 
01 
84 
68 
63 
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Chaque  somme = 100 .  00 
CO».     "  Comprend  4  ■  35%  COj. 


Comprend    61%  C02.     2  Comprend  2*61%  C02.     3  Comprend  ?.  97 
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MOYENNES  DE  POIDS  SPÉCIFIQUES  DE  CERTAINS  TYPES  DE  ROCHERS. 

Les  moyennes  de  poids  spécifiques  des  roches  holocristallines  ont  été  calcu- 
lées, avec  les  résultats  indiqués  dans  le  tableau  accessoire  suivant.  La  plupart 
des  déterminations  ont  été  empruntées  au  livre  de  Osann  : — 


Nombre        Poids   spécifiqui 
(Y  spécimen!).  moyen. 


Granité 

Granodiorite 

Syénite 

Monzonite 

Néphélite  syénite. 

Diorite 

Gabbro 

Olivine  gabbro. . . . 

Anorthosite 

Péridotite 

Essexite 

Théralite 

Malignité 


58 

2  600 

5 

2  740 

11 

2773 

2 

2-805 

13 

2  G00 

17 

2  861 

lîî 

2-933 

4 

2948 

6 

2718 

21 

3' 176 

•> 

2862 

3 

2  917 

4 

MOYENNES  DE  POIDS  SPECIFIQUES  DE  CERTAINS  TYPES  DE   BOCHES. 

Avant  d'aborder  judicieusement  une  classification  des  corps  de  roches  i  - 
il  convient  de  prêter  attention  au  problème  de  la  chaleur  magmatique.    Inutile 
de  dire  qu'il  est  impossible  d'en  faire  dans  ce  rapport  une  discussion  complète 
mais  un  exposé  sommaire  de  la  question  telle  que  nous  la  comprenons  rendra  plu- 
clairs  les  chapitres  suivants. 

Le  lecteur  se  rappellera  divers  anciens  essais  d'explications  de  la  chaleur  vol- 
canique; les  unes  par  des  réactions  chimiques  exo-thermiqiues  souterraines;  d'au- 
tres en  supposant  une  concentration  suffisante  de  la  chaleur  produite  dans  Y 
sèment  des  roches  durant  le  plissement  des  chaînes  de  montagnes.  Ces  sugges- 
tions ont  certaine  valeur  comme  explications  partielles,  mais  jusqu'à  présent  elles 
n'ont  pu  rendre  compte  de  la  plus  grande  partie  de  la  chaleur  contenue  dans  les 
corps  extrusifs  et  intrusifs.  A  présent,  la  plupart  des  géologues  sont  portos  à 
croire  à  la  plus  ancienne  de  toutes  les  explications  scientifiques,  savoir,  que  la 
chaleur  magmatique  est  principalement  un  résidu  de  la  chaleur  primaire  d'une 
planète  refroidie. 

D'après  ce  que  dit  Laplace  de  l'hypothèse  nébulaire,  la  terre  était  originaire- 
ment une  petite  étoile,  incandescente  à  sa  surface  et  beaucoup  plus  chaude  au 
centre  que  la  lave  la  plus  chaude  connue.  La  formation  de  la  croûte  et  le  refroi- 
dissement continu  d'un  tel  sphéroïde  ont  dû  produire  des  surfaces  isothermes 
exactement  parallèles  à  sa  propre  surface.  Suivant  cette  hypothèse  la  profondeur 
à  laquelle  la  matière  rocheuse  ordinaire  est  assez  chaude  pour  devenir  éruptive. 
parce  qu'elle  est  en  fusion,  est  à  peu  près  la  même  tout  autour  du  globe,  et  durant 
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une  grande  période  de  temps  à  quelques  milles  seulement,  ou  dizaines  de  milles 
au-dessous  de  la  surface. 

Et  d'après  ce  que  disait  Ohamberlin  a»u  sujet  de  l'hypothèse  planétésimale,  la 
terre  a  été  un  corps  opaque,  assez  refroidi  pour  porter  un  océan  et  des  êtres  vi- 
vants depuis  un  temps  reculé  où  le  diamètre  de  la  planète  était  considérablement 
plus  petit  qu'à  présent. 

L'accroissement  continu  des  planétésimales  a  depuis  agrandi  la  terre.  La 
compression  de  l'intérieur  d'une  planète  constamment  solide  est  supposée  avoir 
engendré  une  chaleur  suffisante  pour  expliquer  le  volcanisme  et  la  gradation  ther- 
male observée  près  de  la  surface  de  la  terre. 

"  Comme  la  conductibilité  de  la  chaleur  dans  la  roche  est  excessivement 
faible,  on  peut  supposer  que  la  chaleur  centrale  a  continué  à  s'élever  aussi 
longtemps  que  l'éboulement  de  la  matière  a  causé  une  compression  appré- 
ciable. De  la  même  manière,  la  chaleur  a  été  engendrée  progressivement  dans 
les  parties  moins  centrales,  et  ces  parties  ont  aussi  reçu  la  chaleur  qui  sortait 
d'en  dessous.  On  suppose,  d'après  cette  hypothèse,  que  le  degré  de  compres- 
sion intérieure  est  en  rapport  intime  avec  la  densité  intérieure,  car  bien  qu'il 
pourrait  probablement  se  faire  une  certaine  ségrégation  de  la  matière  plus 
pesante  vers  le  centre  et  de  la  plus  légère  vers  la  surface,  au  moyen  de  l'ac- 
tion volcanique  et  d'un  remaniement  interne  sous  des  différences  de  pression^ 
la  densité  intérieure  est  regardée  comme  étant  surtout  due  à  la  compression. 
La  distribution  de  la  pression  et  de  la  densité  interne  généralement  acceptée 
est  celle  de  Laplace,  qui  a  supposé  que  l'augmentation  de  la  densité  varie 
avec  la  racine  carrée  de  l'augmentation  de  la  pression.  Cette  loi  donne  une 
distribution  cle  densité  qui  concorde  assez  bien  avec  le  phénomène  de  la  pré- 
cession des  équinoxes,  exigeant  que  les  densités  plus  élevées  de  l'intérieur 
soient  distribuées  en  certaines  proportions  entre  le  centre  et  la  protubérance 
équatoriale  dont  l'attraction  par  le  soleil  et  la  lune  cause  la  précession.  Les 
augmentations  de  pression,  de  densité  et  de  température  ont  été  calculées 
comme  suit  par  M.  A.  C.  Lunn,  le  poids  spécifique  moyen  de  la  terre  étant  pris 
à  5 «6,  le  poids  spécifique  de  la  surface  à  2-8  et  la  chaleur  spécifique  à  0-2. .  . 
"L'hypothèse  de  l'accroissement  suppose  que  durant  le  développement 
de  la  terre,  de  grandes  quantités  de  chaleur  ont  été  transmises  par  l'action 
volcanique,  des  horizons  les  plus  profonds  aux  plus  élevés  et  à  la  surface,  et 
que  cela  se  continue  encore  dans  une  proportion  diminuée.  Elle  suppose  que 
chaque  fois  que  la  chaleur  intérieure  a  élevé  un  élément  de  la  matière  inté- 
rieure au-dessus  de  son  point  de  fusion  sous  la  pression  locale,  il  a  passé  à 
l'état  liquide,  et  a  été  rejeté  au  dehors  par  les  différences  'de  poids  auxquelles 
il  a  été  soumis,  à  moins  que- son  poids  spécifique  ne  fût  suffisamment  élevé 
pour  les  contre-balancer.  On  comprend  que  les  parties  les  plus  fusibles  ont 
été  liquéfiées  les  premières,  et  que  dans  cette  opération  elles  ont  absorbé  la 
chaleur  nécessaire  à  la  liquéfaction  et  ont  commencé  à  se  pratiquer  une 
sortie,  emportant  leur  chaleur  dans  les  horizons  plus  élevés  et  arrêtant  tem- 
porairement le  développement  d'efforts  plus  intenses  dans  les  horizons  inté- 
rieurs. Elles  ont  ainsi  contribué  à  y  tenir  la  température  au-dessous  du  point 
de  fusion  des  autre-  substances  moins  refractaires.    Dans  l'intervalle  les  par- 
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ties  expulsées  élevaient  les  températures  des  horizons  plus  hauts  dans  lesquels 

elles   avaient   été   introduites   ou   par   lesquels   elles   avaient  été  forcées   de 

passer.* 

Suivant  l'hypothèse  de  Chamberlin,  les  surfaces  isothermales  en  dedans  de 
la  terre  sont  à  peu  près  parallèles  à  sa  propre  surface  à  cause  de  la  propagation 
de  la  vague  de  chaleur  centrale  le  long  de  tous  les  rayons,  mais  la  température  de 
la  lave  fondue  à  la  pression  atmosphérique  (disons  11000°  C.)  doit  se  trouver,  en 
moyenne,  à  une  profondeur  d'environ  400  milles.  La  difficulté  de  comprendre 
comment  le  magma  peut  passer  à  travers  une  enveloppe  aussi  épaisse  n'est  pas 
écartée  par  la  suggestion  de  Chamberlin  que  les  "langues"  liquides  des  roches  les 
plus  fusibles  sont  poussées  à  travers  l'enveloppe  par  le  pétrissage  de  la  terre  sous 
la  marée.  Les  différences  dans  la  soi-disant  "fusibilité"  des  principales  roches 
ignées  ne  sont  réellement  pas  grandes,  les  "points  de  fusion"  pour  des  fontes  sè- 
ches se  trouvant  généralement  entre  mille  degrés  C.  et  1150°  C.  Quand  l'eau  et 
d'autres  courants  volatiles  entrent  dans  les  fontes,  les  différences  peuvent  encore 
être  moindres.  De  fait,  les  rhyolites  acides,  plus  difficilement  fondues,  sont  sou- 
vent directement  associées  avec  dm  basalte  plus  facilement  fondu  dans  la  même 
région  et  dans  le  même  cycle  pétrogénique.  Si  la  "fusibilité"  différentielle  con- 
trôle l'éruption  du  magma,  la  matière  à  une  grande  profondeur  doit  être  quelque 
peu  différente  des  mélanges  connus  de  silicate  dans  la  nature. 

Le  géologue  s'intéresse  surtout  à  l'hypothèse  planétésimale,  vu  qu'elle  porte 
sur  la  condition  de  la  terre  depuis  l'époque  où  elle  a  approché  sa  dimension 
actuelle  par  accroissement.  Lorsque  la  planète  eut  atteint  ce  volume,  il  est  tout 
à  fait  possible  que  la  chaleur  centrale  ait  augmenté  au  delà  des  températures 
critiques  de  toutes  substances  connues.  Ceci  impliquerait  à  son  tour  un  chan- 
gement complet  dans  les  forces  dynamiques  de  la  terre.  Le  changement  d'état  au 
centre  implique:  (1)  D'énormes  pressions  gazeuses;  (2)  La  différenciation  des 
divers  matériaux  primitifs  en  un  système  de  fluides  qui  seraient  stables  dans  les 
nouvelles  conditions;  avec  (3)  une  inévitable  transmission  aux  niveaux  plus 
élevés,  de  matières  plus  chaudes  parce  qu'elles  avaient  été  primitivement  placées 
plus  au  centre;  (4)  par  suite  la  fusion  de  la  matière  solide  recouvrant  ce  nou- 
veau système  gazeux;  (5)  l'évolution  attendue  de  la  matière  plus  volatile  à  des 
températures  assez  élevées  pour  aider  à  la  fusion  de  l'enveloppe  solide  supérieure. 
En  effet,  il  n'y  a  pas  dans  l'hypothèse  de  Chamberlin  de  raison  connue  pour  que 
toute  la  planète  de  la  surface  jusqu'au  centre  ne  soit  pas  devenue  fluide  en  cette 
phase  relativement  récente  de  son  dévloppement.  Pour  la  période  comprenant  ce 
que  l'on  appelle  généralement  l'époque  géologique,  il  n'y  aurait  pas,  sous  ce  rap- 
port, de  différence  essentielle  entre  les  hypothèses  "nebula-gaz"  et  "nebula-pla- 
nétésimaîe". 

Dans  tous  les  cas,  l'analogie  du  soleil  et  d'autres  étoiles,  l'analogie  plus  rap- 
prochée encore  du  "demi-soleil",  Jupiter,  et,  à  la  vérité,  la  face  de  la  lune,  tout 
cela  donne  à  croire  que  la  terre  était  autrefois  toute  fluide  dans  son  enveloppe 
superficielle  au  moins.  Les  preuves  évidentes  d'une  semblable  fluidité  super- 
ficielle existant   actuellement  ou  autrefois  dans  d'autres  membres  du   système 

*  T.  C.  Chamberlin  et  R.  D.  Salisbnry,  Geology.  Xar-York,  1906.  vol.  I.  pp.  5S4-:>6:. 
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solaire  ne  sont  pas  suffisamment  tenues  en  ligne  de  compte  dans  aucune  hypo- 
thèse qui  n'admet  pas  un  semblable  état  dans  l'histoire  de  la  terre. 

Suivant  l'une  ou  l'autre  des  deux  cosmogonies  rivales  qui  se  disputent  au- 
jourd'hui l'attention,  la  chaleur  magmatique  peut  surtout  s'expliquer  comme  un 
reliquat  d'iune  condition  primitive  de  la  terre,  alors  qu'elle  était  fluide  à  la  sur- 
face. Dans  l'iun  et  l'autre  cas,  une  croûte  s'est  formée  à  la  perte  de  chaleur  par 
la  radiation,  avec  un  li'fc  magmatique  en  dessous.  Les  calculs  de  Kelvin  et  autres 
font  voir  que  la  température  de  tout  volcan  doit  se  trouver  à  une  profondeur 
moyenne  relativement  petite  en  dedans  de  la  terre.  L'extrapolation  sur  la  grada- 
tion normale  de  température  (3°  C.  d'élévation  par  100  mètres  de  profondeur) 
donne  une  température  de  1,200°  C.  à  la  profondeur  de  40  kilomètres  (25  milles). 
Comme  la  conductibilité  et  la  diffusibilité  de  la  chaleur  sont  toutes  deux  notable- 
ment diminuées  par  l'augmentation  de  la  température,  il  est  tout  à  fait  possible 
que  la  courbe  de  température  s'accentue  avec  la  profondeur.  Dans  ce  cas,  une 
température  de  1200°  C.  peut  régner  à  une  profondeur  moyenne  de  moins  de  40 
kilomètres. 

D'un  autre  côté,  il  est  clair  que  la  gradation  de  la  température  es't  en  partie 
le  résultat  de  la  radioactivité  des  roches  de  la  croûte  terrestre,  et  que  cette  énergie 
subatomique  es't  une  cause  de  chaleur  magmatique.  L'importance  relative  de  la 
chaleur  primitive  et  de  celle  qui  est  due  à  la  radioactivité  échappe  actuellement 
même  à  une  supposition.  Le  sujet  est  rempli  de  difficultés,  et  les  géologues  doi- 
vent attendre  que  les  physiciens  aient  établi  l'équilibre.  En  attendant,  on  peut 
invoquer  l'analogie  qu'offrent  le  soleil  et  les  autres  planètes  pour  croire  à  la  cha- 
leur primitive. 

COMPOSITION    DU    SUBSTRATUM — MAGMA    TERRESTRE    EN    GÉNÉRAL. 

Dans  plusieurs  travaux,  nous  avons  déjà  exprimé  l'opinion  que  le  substratum, 
qui  avant  l'injection  est  réellement  fluide,  est  d'une  composition  basaltique  ou 
gabbroïde.  Le  substratum  basaltique  est  considéré  comme  le  véhicule  de  la  cha- 
leur dans  toutes  les  activités  ignées,  depuis  les  récentes  périodes  pré-cambriennes. 
Depuis  cette  époque,  lorsque  les  diabases  du  Keewatin  ont  été  poussées  au  dehors, 
sinon  depuis  une  période  encore  plus  ancienne,  le  seul  magma  primaire  a  été  le 
basaltique.  Tous  les  autres  magmas  sont  regardés  comme  étant,  soit  séparés  par 
liquation  du  basalte;  ou  bien,  deuxièmement,  des  produits  directs  de  la  solution 
de  la  croûte  supérieure;  ou,  troisièmement,  extraits  par  liquation  des  produits 
syntectiques.*  Nous  avons  trouvé  que  ces  idées  sont,  en  partie,  aussi  vieilles  que 
le  "Geologische  Fragen",  de  Bernhard  Cotta,  publié  en  1858,  quoique  Cotta  n'ait 
pas  apprécié,  et  n'ait  pu  à  son  époque,  apprécier  l'importance  d'une  différenciation 
magmatique. 

L'idée  principale  de  Cotta,  à  laquelle  nous  en  sommes  arrivé  indépendamment 
par  une  étude  des  champs  d'éruption  et  de  la  littérature  géologique  plus  moderne, 
sert  de  base  aux  considérations  suivantes  sur  la  théorie  des  roches  ignées.  Les 
raisons  qui  font  croire  que  le  basalte  a  été  le  magma  universel  depuis  une  époque 
pré-cambrienne  doivent  être  reproduites  brièvement. 

*  "  Syntectique  "  est  le  nom  commode  donné  par  Loewinson-Lessing  au  mélange  de 
roches  dû  à  leur  fusion  ensemble,  formant  ainsi  une  solution  mutuelle. 
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1.  Tous  les  courants  de  lave  principaux  du  inonde  entier,  depuis  le  pré-cam- 
brien  récent  jusqu'au  pléistocène,  sont  composés  de  basalte  remarquablement  uni- 
forme par  son  caractère  chimique.  Des  courants  ont  fait  éruption  par  des  fissu- 
res. La  grande  fluidité  des  basaltes,  dans  l'éruption,  est  démontrée  par  la  grande 
superficie  qu'ont  couverte  même  les  épanchements  les  plus  minces.  Cependant, 
dans  la  plupart  des  cas,  cette  lave  évidemment  surchauffée  n'a  dissous  aucune 
quantité  appréciable  des  schistes,  des  gneiss,  des  granits  ou  des  sédiments  à  tra- 
vers lesquels  les  fissures  se  sont  ouvertes.  Le  basalte  des  éruptions  de  fissures 
n'est  pas  un  syntectique.  Nous  pouvons  seulement  conclure  que  les  conduits 
de  la  lave  dans  la  croûte  généralement  acide  étaient  toujours  étroits  et  que  le 
basalte  a  été  expulsé  rapidement.  Telle  est  la  théorie  orthodoxe.  Le  suréchauf- 
fement  indiqué  par  l'extrusion  et  la  forme  des  courants  est  une  raison  a  priori 
pour  croire  que  ces  basaltes  ne  sont  pas  le  produit  d'une  différenciation  post-ar- 
chéenne,  puisque  la  différenciation  magmatique  est  tout  probablement  un  inci- 
dent du  refroidissement  presque  au  point  de  solidification. 

Mais  il  y  a  un  argument  plus  fort  encore,  c'est  que  si  le  basalte  de  la  plus 
grande  nappe  de  lave  est  le  produit  d'une  différenciation  presque  contemporaine 
de  l'extrusion,  nous  devrions  nous  attendre  à  trouver  l'autre  pôle  de  la  différen- 
ciation en  association  immédiate.  Ce  pôle  doit  être  plus  acide  que  le  basalte,  car 
l'on  ne  saurait  trop  indiquer  de  magma  terrestre  connu  qui,  en  se  fendant,  pût 
donner  du  basalte  comme  le  pôle  acide.  Les  péridotites  plus  communs  sont  pro- 
bablement soustraits  du  magma  basaltique  et,  dans  tous  les  cas,  on  ne  peut  les 
regarder  comme  parents  des  basaltes.  Si  alors  le  basalte  est  le  pôle  basique  de 
la  liquation  magmatique,  nous  devrions  nous  attendre  à  trouver  de  grandes  effu- 
sions de  matière  soustraite  plus  acide  et  contemporaine  dans  les  plus  grands 
champs  de  lave  du  monde.  La  matière  soustraite  ou  différenciée  plus  acide  de- 
vrait normalement  recouvrir  le  basalte  dans  la  chambre  magmatique,  et  doit  dans 
bien  des  cas  avoir  fait  éruption  par  les  fissures  d'ouverture  avant  que  le  basalte 
pût  atteindre  la  surface.  Le  seul  moyen  d'échapper  à  cette  conclusion  se  trouve 
dans  la  supposition  que  la  matière  soustraite  acide  s'était  complètement  solidifiée 
avant  que  le  basalte  fût  expulsé.  Cette  supposition  est  évidemment  incompatible 
avec  l'expérience  géologique  dans  les  plus  petits  terrains  volcaniques,  où  les  deux 
pôles  de  la  liquation  ou  différenciation  magmatique  se  trouvent  si  régulièrement 
dans  les  laves  expulsées.  Cependant  dans  les  champs  de  lave  de  la  Colombie  et 
de  la  rivière  Snake,  de  l'Amérique,  dans  le  vaste  champ  semblable  du  Deccan, 
comme  dans  l'ancien  champ  couvert  par  la  lave  Purcell,  il  n'y  a  pas  de  matière 
soustraite  qui  aille  de  pair  avec  le  différencié  basique,  basalte,  d'aucune  des  érup- 
tions de  fissure.  La  conclusion  simple  et  probable,  c'est  que  le  basalte  de  tous  les 
vastes  champs  de  lave  est  une  substance  pure,  non  soustraite  de  l'intérieur  de  la 
terre. 

Dans  ce  cas,  il  s'ensuit  qu'aucune  espèce  différente  de  matière  rocheuse 
fluide  ne  recouvre  le  basalte  du  substratum.  Si,  par  exemple,  run  magma  lipariti- 
que  primaire  le  recouvre,  le  mode  d'éruption  du  basalte  pur  au  travers  du  lipa- 
rite  jusqu'à  la  surface  de  la  terre  serait,  au  bas  mot,  inconcevable. 

2.  L'association  des  types  chimiques  aiux  "éruptions  centrales"  (cônes  et 
cratères  volcaniques),  est  généralement  beaucoup  plus  complexe  que  celle  qui 
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caractérise  les  plus  grands  plateaux  de  lave.  Deux  des  principales  raisons  en  sont 
apparentes.  Si  on  les  compare  aux  nappes  de  laves  alimentant  les  éruptions  par 
fissures,  les  colonnes  de  lave  des  cônes  restent  plus  longtemps  dans  leurs  conduits. 
Les  évents  des  éruptions  centrales  restent  ouverts  à  cause  de  l'émanation  de  gaz 
provenant  de  la  chambre  magmatique  alimentaire.  A  l'ouverture  réelle,  on  voit 
quelque  fois  que  la  lave  est  surchauffée  (e.g.,  à  Hawaii,  Savii,  etc,).  On  doit  s'at- 
tendre à  une  assimilation  modérée  des  évents  dans  la  première  phase  de  l'his- 
toire du  volcan.  Il  peut  se  former  des  syntectiques  ;  le  magma  primaire  peut  être 
sujet  à  une  différenciation  particulièrement  marquée  par  épanchement,  ou  par 
suite  d'une  inoculation;  et  le  syntectique  peut  être  différencié.  Parmi  tant  de 
choses  possibles,  il  n'est  pas  étonnant  que  la  suite  des  roches  éruptives  soit  va- 
riable. Après  qu'un  évent  a  longtemps  livré  passage  à  la  lave,  de  manière  à  édi- 
fier un  cône  de  première  classe,  le  volcan  approche  la  limite  de  sa  hauteur  et  aussi 
le  point  d'extinction.  L'assimilation  est  alors  arrêtée,  le  conduit  ou  l'évent  autre- 
fois agrandi  se  rétrécit  en  se  refroidissant  graduellement,  et  les  extrusions  finales 
se  composent  du  magma  primaire  ou  de  ses  différenciés.  Ceci  semble  être  la  meil- 
leure explication  du  fait  général  que  les  laves  les  plus  récentes  des  plus  grands 
volcans,  tels  que  l'Etna  ou  le  Chimborazo,  sont  des  basaltes  ou  des  andésites  py- 
roxènes.  Comme  il  est  dit  plus  loin,  il  y  a  des  raisons  de  croire  que  l'andésite 
pyroxène  est  un  différencié  direct  du  basalte.  Les  plus  grandes  éruptions  cen- 
trales, de  même  que  les  éruptions  de  fissures,  semblent  donc  indiquer  le  basalte 
comme  première  matière  éruptible  sous  une  partie  au  moins  de  chaque  continent 
et  bassin  océanique. 

3.  Une  étude  assez  étendue  des  cartes  et  de  la  littérature  géologiques  fait  voir 
que  le  magma  basaltique  est  le  seul  que  l'on  sache  se  retrouver  dans  toutes  les 
plus  grandes  provinces  pétrographiques  du  monde.  Que  ce  magma  soit  représenté 
par  la  diabase  intrusive,  le  porphyrite  ou  le  gabbro,  à  la  place  des  nappes  de  lave, 
évidemment  cela  est  indifférent.  Le  magma  basaltique  sous  l'une  de  ces  formes 
a  donné  des  corps  de  roche  dans  chacune  des  provinces  alcalines,  telles  que  Ma- 
dagascar, Kola,  Bancroft  (Ontario),  Montana,  Tasmanie,  région  Christiana,  etc. 
Pareillement,  aucun  grand  terrain  granitique  n'est  exempt  d'intrusion  de  cette 
matière  basique.  Le  granit  est  le  seul  rival  possible  du  magma  basaltique  pour 
se  rencontrer  partout;  cependant  dans  la  moitié  de  la  surface  terrestre  couverte 
par  la  majorité  des  îles  océaniques,  les  roches  granitiques  ou  liparitiques  sont  in- 
connues. Dans  leur  zone  de  fissures  d'un  millier  de  milles  les  volcans  de  l'ar- 
chipel hawaïen,  comprenant  les  plus  grands  du  monde,  ont  été  formés  d'une  ma- 
tière essentiellement  basaltique.  La  "biotite-trachyte"  hawaïenne  de  Cross  peut 
être  regardée  comme  un  phonolite  acide  et,  de  même  que  d'autres  roches  alcalines 
maintenant  connues  dans  les  îles,  peut  s'expliquer  comme  étant  un  différencié 
du  type  de  basalte-olivine  avec  lequel  elle  se  trouve. 

La  même  loi  de  l'accompagnement  constant  des  roches  persiliciques  (graniti- 
ques) et  alcalines  par  des  roches  de  composition  basaltique  s'est  apparemment 
maintenue  dans  toutes  les  périodes  géologiques  reconnues  depuis  l'époque  Keewa- 
tin-Huronienne.  On  ne  peut  comprendre  toute  la  signification  de  cette  loi  de 
distribution  tant  que  l'origine  des  éruptives  granitiques,  alcalines,  intermédiai- 
res et  ultra-basiques  n'est  pas  comprise.   Mais  nous  pouvons  noter  ici  que  l'unî- 
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formité  séculaire  du  magma  basaltique,  indépendamment  de  son  association  avec- 
ces  types  grandement  divergents,  ne  peut  être  attribuée  à  une  différenciation 
magmatique  qu'en  faisant  abstraction  complète  des  lois  connues  des  solution? 
magmatiques.  Comme  il  est  aussi  improbable  qu'un  type  aussi  constant  que  le 
magma  basaltique  «oit  dû  à  une  assimilation  des  roches  solides  dans  tout  aoitre 
magma,  connu  ou  inconnu,  il  ne  nous  reste  que  cette  alternative,  que  le  magma 
basaltique  est  primaire  et  d'une  distribution  générale  sous  tous  les  continents  et 
toutes  les  mers.  Telle  a  aussi  été  la  condition  depuis  l'étage  relativement  récent 
du  pré-cambrien  où  les  laves  Keewatin  ont  été  déversées  à  la  surface  de  la  terre. 

4.  La  plupart  des  autres  types  magmatiques  peuvent  s'expliquer  comme  étant 
secondaires  et  dus  à  la  solution  de  la  croûte  terrestre  acide  et  primaire  et  de- 
roches  sédimentaires  du  basalte  primaire,  les  syntectiques  subissant  générale- 
ment une  différenciation  avant  que  les  roches  visibles  fussent  cristallisées.  La 
discussion  de  cette  thèse  forme  une  grande  partie  des  sections  théoriques  sauvan- 
tes du  rapport.  Nous  n'en  parlons  ici  que  pour  faire  remarquer  le  fait  que  les 
magmas  non  basaltiques  de  l'époque  post-cambrienne  au  moins  se  trouvent  avoir 
le  volume  et  les  relations  conformes  à  la  théorie  ici  discutée. 

5.  L'andésite  pyroxène,  qui,  au  point  de  viue  du  volume,  ne  le  cède  probable- 
ment qu'au  basalte  parmi  les  types  volcaniques,  semble  devoir  être  plutôt  regar- 
dée comme  un  différencié  direct  du  basalte.  Dans  ce  cas,  le  raisonnement  que 
nous  venons  de  faire,  en  tant  qu'il  dérive  d'une  évaluation  des  volumes  relatif-, 
n'en  devient  que  plus  juste. 

ENVELOPPE  ACIDE   PRIMAIRE  DE  LA   TERRE. 

La  supposition  naturelle  qu'une  terre  autrefois  en  fusion  serait  devenue 
stratifiée  sous  l'effet  de  la  densité,  a  été  rendue  possible  par  les  études  plus  ré- 
centes des  fontes  de  silicates  et  de  magmas  naturels.  Indépendamment  de  la 
pression,  la  différenciation  primitive  du  magma  terrestre  donnerait  des  couches 
liquides  d'une  densité  absolue  augmentant  avec  la  profondeur.  L'augmentation 
pourrait  être  graduelle,  ou  elle  pourrait  se  faire  par  des  changements  relativement 
brusques  d'une  couche  à  l'autre,  dont  chacune  ne  pouvait  se  mêler  avec  sa  voi- 
sine à  la  température  normale.  Suivant  la  deuxième  théorie,  chaque  couche  de- 
vrait avoir  une  composition  à  peu  près  uniforme.  Si  l'une  des  couches  était  ba- 
saltique, comme  on  le  laisse  entendre  dans  la  section  précédente,  les  couches  de 
dessus  étaient  plus  légères  et  probablement  plus  acides  que  le  basalte.  Xous 
Yons  maintenant  examiner  brièvement  la  théorie  voulant  que  la  couche  primaire 
supérieure,  l'enveloppe  de  la  terre,  fût  de  composition  granitique. 

Tous  ceux  qui  étudient  les  sédiments  pré-cambriens  sont  frappés  de  la  pré- 
pondérance des  fragments  de  quartz.  Les  granits  et  les  gneiss  sont  certainement 
les  sources  principales  de  cette  matière  siliceuse.  Si  nous  considérons  que  les 
sédiments  les  plus  anciens  qui  soient  connus  sont  ainsi  quartzeux;  que  l'épaisseur 
totale  des  sédiments  quartzeux  pré-cambriens,  telle  que  mesurée  dans  Test  du 
Canada,  la  Colombie-Britannique,  la  Finlande  et  ailleurs,  atteint  des  dizaines  de 
mille  pieds,  nous  pouvons  être  sûrs  que  les  terres  qui  existaient  durant  la  plus 
grande  partie  ou  la  totalité  de  l'époque  pré-cambrienne  connue  étaient  de  compo- 
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sition  granitique  (gneissique).  Ces  terrains  sont  exposés  sur  une  échelle  énorme 
dans  quelques  parties  de  la  terre,  et  l'on  peut  raisonnablement  supposer  qu'ils 
forment  la  grande  partie  des  plateaux  continentaux  actuels.  La  pellicule  de 
roches  sédimentaires  sur  ces  plateaux  est  en  moyenne  si  mince  qu'aucun  doute 
essentiel  ne  peut  subsister  sur  le  caractère  général  de  l'enveloppe  superficielle  à 
travers  laquelle  se  sont  faites  les  éruptions  ignées  paléozoïques  et  plus  récentes. 
Une  étude  quantitative  sommaire  des  cartes  disponibles  laisse  voir  que  cette  en- 
veloppe est,  en  moyenne,  partout  de  composition  granitique.  Deux  séries  de 
preuves  convergent  ainsi  vers  la  croyance  que  depuis  le  temps  le  plus  reculé  enre- 
gistré dans  les  sédiments  pré-eambriens  jusqu'au  temps  du  grand  recouvrement 
eambrien,  les  roches  de  la  surface  du  globe  étaient  en  majorité  granitiques  (oiu 
gneissiques).  Pouvons-nous  aller  plus  loin  et  prétendre  que  la  première  enveloppe 
stable  formée  sur  le  globe  refroidissant  était  de  semblable  composition  granitique? 
L'essai  de  réponse  théorique  à  la  question  a  certaine  valeur. 

Dutton  a  suggéré  que  les  granités,  les  gneiss,  les  syénites  visibles,  etc.,  ont 
été  produits  par  la  refonte  de  sédiments  provenant  d'une  croûte  ou  enveloppe  ba- 
saltique générale  et  primordiale,  ce  qui  donne  à  supposer  que  les  terres  de  la  plus 
grande  partie  de  la  période  pré-cambrienne  étaient  basaltiques.  Il  écrit: — "Des 
considérations  chimiques  d'une  nature  irrésistible  conduisent  à  la  déduction 
que  le  magma  primordial  a  dû  avoir  une  constitution  semblable  aux  roches  du 
groupe  basaltique,  quoique  peut-être  un  peu  moins  ferrugineuse  (  ?),  et  devrait  être 
à  peu  près  homogène".  Et  encore: — "Nous  ne  connaissons  pas  de  procédé  naturel 
capable  de  séparer  les  parties  plus  acides  de  ce  magma,  à  l'exception  de  l'effet 
chimique  de  l'atmosphère  agissant  à  des  températures  bien  au-dessous  des  points 
de  fusion  des  silicates.  Nous  avons  le  résultat  de  ce  procédé  dans  les  quartzites, 
les  granités,  les  gneiss  et  les  syénites  parmi  les  roches  siliceuses;  et  les  calcaires 
et  les  dolomies,  parmi  les  roches  basiques  ;  avec  des  roches  argileuses  comme  résidu 
de  la  décomposition".* 

L'idée  que  le  basalte,  comme  "roche  compréhensive  ou  synthétique",  pourrait 
avoir  donné  les  granits  du  monde  par  lessivage  à  l'air  et  refonte  des  produits  les- 
sivés, peut  être  vérifiée  quantitativement  avec  assez  grande  confiance  dans  le  ré- 
sultat. La  proportion  de  soda  pour  la  potasse,  dans  le  basalte  moyen,  est  environ 
de  3-16:1-55.  La  proportion  dans  la  moyenne  de  granit  est  environ  de  3-31:4-10; 
et  dans  la  moyenne  de  granit  pré-cambrien,  environ  de  3-26 :4-53.  (Voir  colonnes 
1  et  4  du  tableau  XLIV.)  Même  si  toute  la  potasse  restait  dans  les  résidus  pro- 
duits par  le  basalte  altéré  à  l'air,  il  faudrait  à  peu  près  trois  unités  en  poids  de 
basalte  pour  faire  une  unité  en  poids  de  granité,  suivant  le  principe  de  Dutton. 
Tout  le  soda,  ou  disons  3  pour  100'  de  deux  unités  en  poids  de  basalte,  s'en 
vont  dans  la  mer,  en  solution.  Plusieurs  batholithes  de  granité  sont  connus 
comme  ayant  au  moins  deux  milles  de  profondeur,  et  sont  probablement  beaucoup 
plus  profonds.  On  peut  supposer  avec  sûreté  que  40,000,000  de  milles  carrés  de 
la  surface  terrestre  sont  recouverts  par  du  granité  ou  par  le  terrain  moyen  pré- 
cambrien, lui-même  de  composition  granitique.  Si  nous  admettons  que  leur  masse 
combinée  a  un  minimum  de  profondeur  moyenne  de  deux  milles,  il  s'ensuit  qu'au 

*  C.  E.  Dutton,  Report  on  1he  Geology  of  thc  High  Plateaus  of  Vtah,  Washington, 
1880,  pp.  124-125, 
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moins  200,000,000  de  milles  cubiques  de  basalte  ou  assez  pour  couvrir  la  planète 
sur  un  mille  de  profondeur,  doivent  avoir  été  changés  à  la  température  extérieure 
pour  produire  toute  la  masse  granitique.  Environ  2  pour  100,  en  poids,  du  ba- 
salte sont  du  sodium  transporté  en  solution  à  l'océan.  Cette  addition  seule  char- 
gerait l'océan  de  trois  fois  autant  de  sodium  qu'il  en  contient  actuellement. 
Comme  presque  tout  le  sodium  qui  est  jamais  entré  dans  l'océan  y  est  encore  en 
solution,  l'immense  excédent  calculé  fait  voir,  sans  tenir  compte  d'autres  sources 
de  sodium  océanique,  que  la  supposition  principale  ne  peut  être  juste. 

La  seule  autre  interprétation  qui  reste  du  massif  de  base  acide  des  plateaux 
continentaux  y  reconnaît  la  matière  de  la  croûte  superficielle  primaire  de  la  terre. 
Cette  croûte  a  été  dénudée,  métamorphisée,  et  en  grande  partie  refondue  dans  les 
immenses  invasions  batholithiques  du  type  Laurentien.  Il  reste  peu  ou  rien  du 
terrain  pré-cambrien  visible  pour  représenter  directement  la  croûte  originaire, 
non  modifiée,  mais,  en  dépit  de  toutes  ses  vicissitudes,  le  terrain  semble  avoir 
conservé  la  composition  chimique  moyenne  de  l'enveloppe  acide  primaire. 

Notre  théorie  conduit  donc  à  l'idée  d'une  séparation  ancienne  de  la  couche 
magmatique  extérieure  de  la  terre  en  deux  croûtes;  celle  de  dessous  de  composi- 
tion basaltique,  celle  de  dessus  de  composition  granitique.  Si  ce  sont  là  les  pôles 
d'un  gigantesque  procédé  de  différenciation  magmatique,  le  magma  primitif  doit 
avoir  été  de  quelque  type  médiosilicique.  Si  l'on  suppose  arbitrairement  que  les 
deux  pôles  de  cette  différenciation  ont  été  formés  en  masses  égales,  le  magma  pri- 
mitif doit  avoir  eu  »une  composition  ressemblant  beaucoup  à  la  moyenne  de  l'au- 
gite  andésite  ou  à  la  moyenne  de  la  diorite.  Le  tableau  suivant  (XLV)  fait  voir 
la  comparaison  de  la  moyenne  du  granit  pré-cambrien  moyen  et  du  basalte  moyen, 
avec  la  diorite  moyenne  et  l'augite  andésite  moyenne;  chaque  moyenne  particu- 
lière étant  calculée  d'après  un  grand  nombre  d'analyses,  et  recalculée  comme  sans 
eau. 
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Tableau  XLV. — Comparaison  des  moyennes  d'analyses;  granité,  basalte,  diorite, 

et  andésite. 


1 

2 

3 

4 

5 

Moyenne 
de  granit 

pré- 
cambrien. 

Moyenne  de 
basalte. 

Moyenne  de 
let2. 

"Moyenne  de 

diorite, 
comprenant 
quartz  dio- 
rite. 

Moyenne 
d'augite 
andésite. 

Nombre  d'analyses. 

47 

198 

89 

33 

SiO, 

7156 

•48 

14  20 

l'47 

165 

•18 

•59 

1-98* 

326 

4-53 

10 

49 
1 

15 
5 
6 

6 
9 
3 
1 

87 
38 
96 
47 
47 
32 
27 
09 
16 
55 
46 

60-71 

•93 

15-08 

3-47 

400 

•25 

343 

5  54 

3  21 

304 

•28- 

59 

16 
3 
4 

3 

6 
3 

2 

19 
81 
51 
02 
17 
13 
93 
47 
39 
12 
26 

58-65 

TiO 

•80 

AI2O3 

17  67 

Fe203 

3-85 

FeO 

3  69 

MnO 

•22 

MgO 

CaO 

2-90 
592 

Na20 

K20 

P206 

3  60 

2-40 

'       30 

îoo-oo 

100-00 

îoo-oo 

îoo-oo 

ÎOO'OO 

*  Comprend  '08%  BaO  et  '02%  SrO. 

Il  est  encore  significatif  que  la  composition  moyenne  de  la  masse  fondamen- 
tale de  quatre  andésites  augites  typiques  est  presque  identique  à  la  moyenne  des 
granits  pré-cambriens,  comme  elle  l'est  à  la  moyenne  du  granit  de  tous  âges;  ces 
moyennes  étant  calculées  comme  sans  eau.  Un  second  pas  dans  cette  supposition 
grandement  hasardée,  quant  à  l'origine  de  l'enveloppe  acide,  est  imposé  par  les 
faits  illustrés  dans  le  tableau  XL VI.  Ce  simple  coup  d'œil  sur  l'hypothèse  des 
origines  ne  peut  affecter  essentiellement  la  question  de  l'existence  de  la  croûte 
terrestre  acide — ici  le  point  essentiel  dans  la  théorie  générale  des  roches  ignées. 
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Tableau  XLVI. — Comparaison  des  moyens  d'anal 

mentale  de  Vaugite  andésite. 
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granits  et  masse  fonda- 


I 

2 

3 

4 

Masse 

fondamentale 

(base)  de  Vaugite 

andésite. 

Moyenne  de 

granit 

pré-cambrien 

dans  le  monde 

entier. 

Moyenne  de 

granit 

pré-carabrian 

de  Suède. 

Moyenne  dt 

granit 

de  toutes  péri  ode*. 

Nombre  d'analyses. 

4 

47 

114 

230 

Si02 

69  31 

71  56 

70  33 

70  47 

Ti02 

14 

1 
1 

1 
3 
4 

100 

48 

20 

47 

65 

18 

59 

98* 

26 

53 

10 

00 

13 
2 

1 

2 
3 
4 

54 
86 
19 
89 
26 
85 
22 
19 
4L 
26 

14 

1 
1 

2 
3 
4 

39 

AI2O3 

Fe2Os 

17-11 

215 

•60 

90 
63 

FeO  

68 

MnO 

13 

MgO 

CaO 

•70 
263 
320 
430 

98 

17+ 

Na20 

K20 

P206... 

31 
10 
24 

100  00 

100  00 

10000 

*  Comprend    08%  BaO  et    01%  SrO.     t  Comprend    06%  BaO  et  '02%  SrO. 

Les  deux  comparaisons  suggèrent  la  supposition  que  l'enveloppe  acide  pri- 
mitive provenait  d'un  magma  andésitique,  de  la  partie  supérieure  duquel  la  plus 
grande  partie  de  la  matière  fémique  a  déposé  et  est  venue  enrichir  des  mêmes 
oxydes  la  partie  inférieure.  On  suppose  que  c'est  le  mélange  complet  de  ces  élé- 
ments fémiques  dans  l'andésite  plus  chaude  du  bas  qui  a  produit  l'enveloppe  ba- 
saltique. 

En  remontant  jusqu'à  l'époque  Keewatin  au  moins,  l'enveloppe  acide  semble 
avoir  été  en  grande  partie  oiu  totalement  solidifiée  de  manière  à  pouvoir  se  fissu- 
rer, ce  qui  aurait  permis  aux  laves  basaltiques  Keewatin  de  sortir.  Au  sujet  de 
toute  action  ignée  du  Keewatin  et  post-Keewatin,  le  basalte  du  substratum  a  été 
jusqu'à  présent  appelé  "primaire",  mais  il  est  évidemment  possible  qu'il  ait  été 
dérivé  d'un  magma  général  pré-Keewatin.  Nous  désignerons  encore  le  basalte  du 
substratum  comme  primaire,  car  il  porte  la  chaleur  primaire  et  n'a  pas  subi  dans 
sa  composition  de  changement  chimique  appréciable  depuis  que  les  plus  anciens 
des  basaltes  pré-oambriens  reconnus  ont  été  expulsés. 

INJECTION   ABYSSALE   DU    MAGMA. 

En  procédant  d'après  les  suppositions:  premièrement,  que  la  chaleur  magma- 
tique est  en  grande  partie  un  legs  des  temps  primitifs;  deuxièmement,  que  la 
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roche  éruptifole,  parce  qu'elle  était  assez  chaude  pour  entrer  en  fiusion  à  basse  pres- 
sion, se  trouve  partout  à  des  profondeurs  modérées  au-dessous  de  la  surface  de  la 
terre,  nous  sommes  d'accord  avec  l'opinion  presque  unanime  des  géologues.  Si  la 
gradation  observée  de  la  température  est  spécialement  rapide  à  cause  de  la  con- 
centration d'une  matière  radioactive  dans  une  mince  croûte  superficielle,  l'épais- 
seur de  la  croûte  doit  avoir  jusqu'à  100  milles  ou  plus.  Dans  tous  les  cas,  la  pro- 
fondeur du  bas  de  la  croûte  est  probablement  beaucoup  plus  grande  qiue  la  profon- 
deur de  tout  contact  intrusif  exposé  à  l'époque  de  l'intrusion  de  ce  corps.  Le  mag- 
ma peut  pénétrer  au  moins  quinze  ou  vingt  milles  de  croûte  avant  d'atteindre  des 
niveaux  comme  ceux  qui  sont  enregistrés  dans  les  corps  ignés  connus,  que  l'on 
voit  actuellement. 

Comment  s'opère  cette  pénétration  de  la  partie  inférieure  et  plus  épaisse  de  la 
croûte,  cela  a  toujours  été  un  problème  difficile.  L'idée  que  le  magma  rocheux 
primaire  se  "fond"  un  chemin  jusqu'à  la  surface,  ou  même  jusqu'aux  niveaux  des 
contacts  intrusifs  maintenant  visibles,  peut  être  'abandonnée.  On  peut  à  peine 
admettre  le  réchauffement  excessif  qu'il  aurait  fallu  dans  une  croûte  terrestre 
si  près  de  la  surface.  La  seule  alternative  semble  être  l'idée  ordinaire  que  le 
magma  traverse  toujours  la  partie  inférieure  et  plus  épaisse  de  la  croûte  terres- 
tre le  long  de  fissures  ouvertes  mécaniquement.  A  ce  procédé  on  peut  donner  le 
nom  d'"injection  abyssale".*  On  doit  le  regarder  comme  le  prélude  du  vulcanisme 
ou  de  l'intrusion  de  laccolithes,  de  dykes  ou  de  batholithes. 

Pour  la  croûte  de  matière  rocheuse  éruptible,  nous  avons  l'ancien  nom  bien 
approprié  de  "substratum",  tel  qu'employé  par  Fisher,  Lowthian  Green  et  autres. 
Dans  la  plupart  des  problèmes  de  géologie  ignée,  il  n'est  pas  nécessaire  de  décider 
la  question  de  la  rigidité  du  substratum  à  propos  de  forces  cosmiques  comme  les 
marées  de  la  terre.  Cependant,  puisque  la  chaleur  latente  des  roches  silicates 
cristallines  est  à  peu  près  un  cinquième  de  leur  chaleur  totale  de  fusion,  au  mo- 
ment où  elles  entrent  en  fusion,  la  supposition  la  plus  simple,  c'est  que  le  substra- 
tum n'est  pas  cristallisé.  La  transformation  d'un  substratum  cristallin  en 
magma  fluide  aux  ouvertures  inférieures  des  fissures  abyssales  est  évidemment 
beaucoup  plus  difficile  que  le  changement  d'un  liquide  isotropique  fortement  ri- 
gide en  un  magma  distinctement  fluide  prêt  à  faire  éruption.  Les  attaques  nom- 
breuses dirigées  contre  l'hypothèse  d'un  substratum  liquide  n'ont  pas  réussi  à  la 
discréditer,  parce  qu'on  a  généralement  négligé  ce  fait  que  sous  de  grandes  pres- 
sions la  roche  liquide,  quoique  très  chaude,  peut  rivaliser  en  rigidité  avec  la  roche 
cristalline. 

L'idée  d'un  substratum  fluide  a  souvent  été  rejetée  par  des  auteurs  à  cause 
de  l'indépendance  observée  des  évents  durant  l'activité  simultanée  du  Kilauea  et 
du  Mokuaweoweo  (Mauna  Loa),  à  Hawaï.  On  prétend  que  si  les  deux  colonnes 
de  lave  s'élèvent  d'un  substratum  liquide  commun,  le  niveau  de  la  colonne  plus 
élevée  doit,  par  simple  action  hydrostatique,  être  maintenu  au  niveau  général  de 
la  plus  basse.  L'équilibre  actuel  se  maintient  avec  une  colonne  à  peu  près  9,000 
pieds  plus  haute  que  l'autre.  On  a  essayé  d'expliquer  ce  contraste  dans  les  ni- 
veaux par  une  différence  dans  la  densité  des  deux  colonnes;  mais  il  n'y  a  rien 
dans  les  faits  connus  qui  soutienne  cette  suggestion.     D'un  autre  côté,  la  preuve 

*  R.  A.  Daly,  American  Journal  of  Science,  vol.  22,  1906,  p.  195. 
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recueillie  sur  place  à  Hawaï  est  en  faveur  de  la  croyance  à  l'indépendance  actuelle 
des  deux  é  vent  s.  Il  y  a  quelque  chose  à  dire  quant  à  l'hypothèse  que  la  fosse  de 
lave  à  Kilauea  est  l'ouverture  du  toit  du  grand  laccolithe  qui  a  été  injecté  dans 
les  anciennes  laves  de  Mauna  Loa.  La  solidification  par  refroidissement  des  dykes 
alimentaires  du  laccolithe  l'aurait  isolé,  et  par  suite  le  Kilauea  et  le  Mokuaweoweo 
sont  indépendants.  Jiusqu'à  présent,  cette  suggestion  ne  peut  être  prouvée,  mais 
elle  a  assez  d'importance  pour  indiquer  quelle  prudence  il  faut  avoir  en  tirant  des 
conclusions  quant  à  la  non-existence  d'un  substratum  fluide  au-dessous  de  l'île 
Hawaï.  Il  faudrait  prendre  autant  de  soin  en  discutant  les  niveaux  indépendants 
de  la  lave  dans  d'autres  paires  de  volcans. 

Les  conditions  de  l'injection  abyssale  ont  été  partiellement  discutées  par 
nous-même  dans  un  travail  spécial.*  Ce  travail  avait  pour  objet  d'indiquer  les 
conséquences  de  la  doctrine  diu  "niveau  de  neutralité"  de  tension  dans  une  terre 
refroidissante,  car  elles  influent  sur  -l'intrusion  magmatique.  On  a  expliqué 
l'injection  abyssale  comme  étant  due  à  l'état  particulier  de  la  "croûte  de  tension", 
qui,  à  cause  de  sa  nature  même,  se  laisse  facilement  diviser  ou  fissurer  par  le 
magma  d'intrusion.  Quoique  bien  des  faits  semblent  concorder  avec  l'hypothèse, 
plusieurs  de  ses  prémisses  ne  sont  pas  prouvées;  de  sorte  que  maintenant,  de 
même  que  lorsque  nous  'avons  publié  notre  travail,  cette  idée  à  notre  avis  ne  repose 
en  grande  partie  que  sur  une  simple  supposition.  L'avantage  qu'offre  cette  spé- 
culation, c'est  qu'elle  prépare  l'examen  minutieux  des  prémisses  hypothétiques. 
Celles-ci  sont  sujettes  à  l'observation  et  à  l'expérience,  qui  l'une  et  l'autre  doivent 
apporter  de  meilleurs  résultats,  car  durant  l'investigation  il  faut  avoir  présentes 
à  l'esprit  les  autres  explications  possibles.  Cependant  une  explication  n'est  pas 
une  preuve,  et  les  géologues  doivent  se  contenter,  pendant  un  certain  temps,  de 
regarder  l'injection  abyssale  comme  un  fait,  aussi  mystérieux  qu'il  est  véritable. 

Chaque  corps  injecté  abyssalement  représente  un  "bassin  de  magma  inter- 
crustal".  En  général,  la  "croûte  de  compression"  ne  permettra  pas  facilement  le 
passage  du  magma  à  la  surface  de  la  terre,  de  sorte  que  le  magma  ne  s'élèverait 
souvent  que  peu  au-dessus  du  "niveau  du  zéro  de  tension".  Le  corps  injecté  con- 
serve sa  connexion  physique  avec  le  substratum  et  se  trouve  au-dessus  de  lui  en 
forme  verticale,  comme  un  dyke,  quoique  le  volume  puisse  être  batholithique  en 
bien  des  cas.  Ces  corps  sont  supposés  être  les  sources  prochaines  des  roches  extru- 
sives  et  intrusives  dont  le  géologue  en  campagne  doit  s'occuper. 

ORIGINE  DE  i/ACTION  VOLCANIQUE. 

L'action  volcanique  peut  se  définir  comme  la  mise  en  œuvre  du  mécanisme 
extrtusif  qui  amène  à  la  surface  de  la  terre  la  matière  rocheuse  ou  le  gaz  libre,  pour 
commencer,  à  la  température  de  l'incandescence.  Le  mécanisme  comprend  :  la  lo- 
calisation, l'ouverture  et  le  façonnage  de  l'évent  ;  la  persistance  d'un  évent  comme 
conduit  ouvert  durant  des  secondes,  des  jours,  des  années  ou  des  millénaires;  les 
conditions  de  l'épanchement  de  la  lave,  de  l'écoulement  du  gaz  et  de  la  vapeur,  et 
de  la  séparation  du  gaz  ou  de  la  vapeur  d'avec  la  lave;  les  conditions  amenant  la 
périodicité  d'éruption  taux  évents  centrais;  et  celles  qui  conduisent  au  change- 
ment chimique  dans  le  magma  expulsé.    Cette  section  a  pour  objet  d'exposer  sous 

*  American  Journal  of  Science,  vol.  22,  1908,  p.  195. 
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une  forme  très  sommaire  une  théorie  de  l'action  volcanique,  fondée  sur  le  principe 
de  l'injection  abyssale.  La  théorie  sera  développée  plus  amplement  dans  une  pu- 
blication séparée.f 

Suivant  les  idées  exprimées  dans  les  manuels  modernes  de  géologie,  l'émis- 
sion de  matière  incandescente  à  la  surface  de  la  terre  se  fait  soit  sous  la  forme 
d'éruptions  par  des  fissures  ou  sous  la  forme  d'éruptions  centrales.  Nous  croyons 
qu'une  troisième  forme  devrait  être  admise  comme  possible,  savoir,  par  l'effon- 
drement partiel  ou  complet  des  toits  batholithiques.  Définissons  maintenant  le 
rapport  que  chacune  de  ces  trois  phases  d'action  volcanique  peut  avoir  avec  l'in- 
jection abyssale. 

Eruptions  par  fissures. — Les  nappes  de  lave  régionales,  connues  comme  pro- 
venant de  simples  fissures  dans  leurs  terrains  sous-jacents,  varient  quant  à  la  date 
du  pré-cambrien  jusqu'au  temps  actuel.  Comme  nous  l'avons  vu,  elles  sont,  sans 
exception,  de  composition  basaltique.  Ce  magma  doit  être  exotique,  c'est-à-dire, 
on  ne  peut  l'expliquer  comme  étant  dû  à  une  refusion  de  la  matière  provenant 
de  la  terre  acide  ou  des  écorces  sédimentaires.  C'est  la  seule  lave  (magma  extru- 
sif)  à  laquelle  on  ne  peut  assigner  théoriquement  une  origine  secondaire.  Mais 
les  inclinaisons  primitives  très  basses  des  nappes  (très  souvent  inclinées  à  beau- 
coup plus  d'un  degré  sur  le  plan  horizontal)  et  leur  grande  longueur  font  voir  que 
le  basalte  des  éruptions  par  fissures  est  notablement  surchauffé.  Cette  tempé- 
rature se  prête  à  l'assimilation  de  la  roche  étrangère.  Que  la  solution  des  gneiss 
ou  'autres  roches  pré-cambriennes  ne  se  soit  pas  faite  en  quantité  notable,  cela 
doit  indiquer  de  deux  choses  l'une.  Cela  peut  indiquer  que  les  différentes  injec- 
tions abyssales  qui  se  trouvent  sous  le  champ  de  lave  sont  étroites,  avec  des  lar- 
geurs que  l'on  peut  mesurer  en  pieds  ou  dizaines  de  pieds,  mais  non  à  plusieurs 
milliers  de  pieds.  Ou  bien  le  défaut  d'assimilation  peut  être  dû  à  une  rapidité 
spéciale  d'injection,  avec  extrusion  simultanée;  car  la  solution  de  la  roche  étran- 
gère doit  prendre  un  temps  considérable.  La  grandeur  moyenne  observée  des 
chenaux  alimentaires  (dykes)  des  grands  champs  de  lave  de  l'ouest  des  Etats- 
Unis,  du  nord-ouest  de  l'Europe,  de  l'Inde  et  autres  régions,  correspond  avec  les 
premières  conclusions.  La  vaste  nappe  de  l'Islande  en  1783  et  la  nature  des  nap- 
pes individuelles  dans  chaque  champ  de  lave  pré-historique  indiquent,  ou  du  moins 
suggèrent,  que  chaque  extrusion  a  été  rapide.  La  condition  à  laquelle  il  faudrait 
attribuer  le  défaut  d'assimilation,  c'est  probablement  l'étroitesse  des  injections 
abyssales,  au  moins  dans  la  partie  qui  traverse  les  couches  sédimentaires  et  acides 
de  la  terre. 

Il  n'était  pas  nécessaire  que  les  fissures  accusassent  des  plans  de  cassure  bien 
forts  ou  même  perceptibles.  Par  exemple,  la  lave  Purcell,  couvrant  plusieurs  mil- 
liers de  milles  carrés,  est  sortie  tranquillement  de  plusieurs  crevasses  dans  le  fond 
de  mer  Siyeh-Kitchener,  et  a  couvert  les  boues  et  les  sables  d'une  nappe  continue 
de  basalte,  qui  évidemment  a  coulé  sur  une  surface  plate  pratiquement  non  brisée. 
Cette  éruption  démontre,  en  effet,  l'association  très  commune  d'une  éruption  de 
fissure  avec  les  courbures  concaves  grandes  et  douces  du  genre  géosynclinal.  Quant 
à  savoir  si  cette  courbure  ou  cet  affaissement  est  l'effet  d'une  injection  abyssale, 
comme  nous  l'avons  suggéré  dans  un  travail  déjà  publié,*  ou  si  l'injection  abys- 

f  Publiée,  depuis  que  le  manuscrit  de  ce  rapport  a  été  envoyé,  dans  Proe.  Amer, 
Acad.  Arts  and  Sciences,  vol.  47,  1911,  pp.  47-122. 
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sale  et  l'épanchement  à  la  surface  sont  l'effet  de  l'affaissement,  ce  sont  là  des  ques- 
tions importantes  que  nous  ne  discuterons  pas  ici. 

L'effusion  d'un  courant  basaltique  est  généralement  attribuée  à  la  simple 
compression  d'un  magma  sortant  de  dessous  une  croûte  terrestre  fendillée  et  s'af- 
faissant.  Cependant,  il  doit  aussi  se  produire  quelque  effort  par  l'expansion  de 
la  matière  du  substratum  à  mesure  qu'il  s'élève  à  des  niveaux  de  pression  grande- 
ment diminuée.  Cette  expansion  est  de  deux  genres — celle  de  la  lave  regardée 
sans  gaz,  et  celle  des  gaz  qui  en  sont  séparés  sous  forme  de  bulles.  Si  la  force 
d'expansion  du  liquide  proprement  dit  n'est  pas  toute  employée  à  écarter  les  murs 
du  corps  injecté,  il  reste  lune  partie  de  cette  grande  force  pour  l'extrusion.  A 
mesure  que  le  magma  approche  de  la  surface,  la  séparation  des  gaz  dissous  doit 
encore  augmenter  le  volume  et  tend  à  déterminer  l'épanchement  à  la  surface. 
L'importance  relative  de  ces  trois  conditions  pour  l'extrusion  est  rien  moins  qu'ap- 
parente. 

Le  fait  que  la  grande  masse  de  roche  ignée  visible  est  d'intrusion,  et  le  fait 
associé  que  la  majorité  des  injections  paléozoïques  et  plue  récentes  ne  se  sont  pas 
rendues  à  la  surface,  font  croire  que  la  partie  supérieure  de  la  croûte  terrestre  a 
été  longtemps  comparativement  difficile  à  pénétrer  pour  le  magma  abyssal.  Il 
semble  donc  raisonnable  de  croire  que  cette  impénétrabilité  relative  à  une  cause 
principale  dans  l'état  de  compression  de  l'enveloppe  extérieure  de  la  croûte.  L'ef- 
fort de  compression  est  soulagé  par  un  paroxysme  orogénique.  Après  chaque 
paroxysme,  des  -tensions  se  produisent  dans  la  même  enveloppe  par  le  refroidisse- 
ment des  roches  que  le  broyage  a  réchauffées.  Pour  une  double  raison,  donc,  les 
éruptions  de  fissures  devraient  être  plus  nombreuses  et  plus  considérables  dans 
des  périodes  subséquentes  à  une  grande  formation  ou  à  un  grand  travail  orogé- 
nique. Cette  supposition  est  assez  bien  soutenue  par  les  faits  d'histoire  géologi- 
que indiqués  dans  le  'tableau  suivant  : — 


Localité. 


District  dn  lac  Supérieur 

Montagnes  Rocheuses  au  49ème 
parallèle 


Isles  Britanniques.. 
Monts  Appalaches. 
Deccan,  Indes ...    . 


"GreatRift",  Afrique 


Etat  de  Washington. .    . 

N.  O.  Ecosse 

Islande 

Etat  de  Washington  .  . 
"  Great  Rift  ",  Afrique. 
Grand  Bassin,  (E.U.A). 

Snake-River,  Idaho 

Hauran,  Syrie 

Islande 


Date  de  l'éruption  de  fissure. 


Keweenawan 

Médio  canibrien  ? 

Carbonifère 

Triasique 

Crétacé    (ou  commencement    du  ter- 
tiaire?)  


Période   orogénique 
précédente. 


Crétacé  (série  Kaptian) , 


Eocène  (basalte  Teanaway)  . 
Oligocène  (miocène  inférieur) 

Miocène 

Miocène  (basalte  Yakima) . . . 

Miocène  ? 

Pliocène 


Pléistocène  et  récent 


Fin  de  1  animikie. 

Commencement  du  médio- 

cambrien  ? 
Dévonien. 
Fin  du  paléozoique. 

Triasique  ancien   (ansai  n  - 

cent?) 
Triasique  ancien   (aussi  n 

cent?) 
Fin  de  Laramie. 
? 

9 

Fin  de  l'éocène. 
Tertiaire.  (Alpes,  etc.ï 
Miocène  récent. 


Tertiaire. 


*  K.  A.  Daly,  American  Journal  of  Scicficc,  vol.  22,  p.  195. 
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Eruption  par  effondrement  local. — Lorsque  la  largeur  d'une  injection  abys- 
sale a  excédé  un  certain  point  critique,  le  corps  peut  avoir  suffisamment  d'énergie 
thermale  pour  agrandir  sa  chambre  en  «'incorporant  les  roches  du  toit  et  des 
parois.  Il  en  résulte  un  batholithe.  Le  batholithe  moyen,  aux  niveaux  exposés, 
est  granitique,  parce  que  le  granit  représente  l'extrait  stable  et  moins  dense  de 
la  moyenne  synteetique. 

L'intégrité  du  toit  du  batholithe  est  évidemment  menacée  de  deux  manières. 
Il  s'amincit  durant  l'absorption  de  la  roche  du  toit  par  le  magma  fondu.  Ce 
dernier  peut  se  frayer  un  passage  à  la  surface  petit  à  petit,  à  mesure  que  tombent 
les  morceaux,  ce  qui  se  continue  jusqu'à  ce  qu'une  grande  partie  du  toit  ba'tho- 
lithique  ait  disparu.  D'un  autre  côté,  il  est  aussi  possible  qu'une  partie  du  toit, 
ou  le  toit  tout  entier,  dans  des  conditions  spéciales,  tombe  en  masse  dans  le  mag- 
ma moins  dense.  Dans  loin  ou  l'autre  cas,  il  se  produit  une  action  volcanique. 
Cet  effondrement  en  bloc  ou  morceaux  par  morceaux  ne  saurait  convenablement 
s'appeler  une  éruption  de  fissure,  bien  qu'il  puisse  être  accompagné  de  courants 
de  lave  émis  par  les  fractures  de  la  roche  du  toit  environnant  la  partie  effondrée. 
Le  niveau  de  la  lave  dans  la  partie  de  l'effondrement  ressemblerait  par  sa  forme 
à  une  éruption  en  plateau  (fissure),  mais  la  lave  serait  ici  généralement  lipariti- 
<}iue  plutôt  que  basaltique,  comme  dans  la  majorité  des  éruptions  en  plateaux.  De 
plus,  la  liparite  formerait  une  masse  continue,  disparaissant  en  bas  dans  du  gra- 
nit, et  par  conséquent  non  pas  une  série  de  courants  distincts  superposés.  D'après 
la  topographie,  la  lave  de  là  partie  effondrée  pourrait  inonder  des  vallées  en  de- 
hors de  cette  région.  Si  l'ajustement  hydrostatique  se  faisait  par  étages,  cela 
pourrait  donner  lieu  à  des  nappes  successivement  superposées  dans  les  vallées. 

Bien  que  les  preuves  sur  place  ne  semblent  pas  favoriser  cette  conception  pour 
la  plupart  des  batholithes  exposés,  on  peut  la  retenir  comme  possibilité  en  certains 
cas.  En  général,  le  problème  offre  une  difficulté  spéciale.  La  preuve  de  l'effon- 
drement local  est  en  grand  danger  d'être  effacée.  La  phase  vitreuse  ou  scoriacée 
du  "batholithe"  sera  nécessairement  érodée  avant  que  la  phase  granitique  puisse 
être  exposée.  Il  suffit  que  la  phase  liparitique  s'étende  à  une  profondeur  d'au 
plus  quelques  cents  pieds,  où  elle  se  fusionnera  rapidement  dans  la  phase  holo- 
cristalline.  Par  conséquent,  il  faudrait  comparativement  peu  de  temps  pour  faire 
disparaître  la  phase  superficielle  primitive.  Le  géologue  qui  étudie  la  surface 
d'érosion  pourrait  n'être  pas  au  fait  que  le  "batholithe"  n'avait  pas  été  complète- 
ment couvert  par  un  toit  de  roche  fondamentale.  On  ne  peut  supposer  l'existence 
première  d'un  toit  simplement  parce  qu'un  "batholithe"  a  une  structure  holo- 
cristalline. 

L'application  de  ce  raisonnement  par  déduction  aux  exemples  actuels  ne  peut 
se  décrire  dans  ce  chapitre;  on  la  trouvera  dans  le  travail  spécial  qui  doit  être 
publié.  On  y  discutera  un  peu  en  détail  la  possibilité  que  le  plateau  de  liparite 
sans  rival  de  Yellowstone-P'ark  ait  été  formé  par  suite  d'un  effondrement  local. 
Nous  prendrons  comme  parallèles  d'autres  cas  dans  le  Massachusetts  et  ailleurs. 

Eruptions  centrales. — Dans  plusieurs  injections  abyssales,  le  magma  n'atteint 
pas  directement  tout  à  fait  la  surface  terrestre,  bien  qu'il  puisse  finalement  causer 
une  véritable  action  volcanique  sous  la  forme  d'"éruptions  centrales". 

Le  simple  déversement  hydrostatique  du  magma  ne  saurait  expliquer  la  per- 
sistance d'activité  d'un  évent  central;  à  Kilauea  il  n'y  a  pas  de  déversement,  bien 
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que  son  lac  délave  soit  probablement  le  plus  constamment  actif  du  globe.  Une 
explosion  récurrente  ou  chronique  faisant  de  temps  en  temps  monter  un  nouveau 
magma  chaud  dans  l'évent  n'est  pas  évidemment  capable  de  fournir  de  la  chaleur 
assez  vite;  le  Kilauea  n'est  pas  explosif.  Un  calcul  de  la  gradation  convective 
fait  voir  combien  la  convection  thermale  est  incapable  de  fournir  la  chaleur  né- 
cessaire à  la  surface.  Cependant  l'activité  continue  est  un  gage  de  victoire  pour 
la  colonne  de  lave  dans  une  lutte  avec  le  froid. 

Plus  encourageante  est  l'idée  que  la  chaleur  de  la  chambre  du  magma  sous- 
jacent  est  transmise  au  cratère  par  une  autre  sorte  de  convection,  celle  qui  serait 
due  à  la  production  de  bulles  de  gaz  dans  la  colonne  de  lave.  A  la  profondeur  de 
quelques  cents  pieds,  des  bulles  d'une  masse  individuelle  correspondant  aux  vési- 
cules de  laves  normales  peuvent  avoir  un  très  petit  volume.  Pour  cette  raison, 
comme  aussi  par  suite  de  l'augmentation  considérable  de  la  viscosité  magmatique 
avec  la  pression,  ces  bulles  doivent  s'élever  très  lentement.  Un  agrégat  ou  un 
essaim  spécial  de  ces  bulles  exercerait  donc  une  forte  poussée  ascensionnelle  sur 
la  masse  du  magma  dans  laquelle  elles  sont  empêtrées.  Les  principes  de  la  dyna- 
mique fluide  font  voir  que  la  masse  d'un  magma  particulièrement  vésiculaire  re- 
monterait dans  le  conduit  à  une  vitesse  relativement  grande.  Arrivée  à  la  surface, 
elle  se  sépare  d'une  grande  partie  de  son  gaz  dilatant,  devient  plus  pesante,  et  re- 
tombe. Sa  place  est  prise  par  une  masse  qui  remonte  après  elle;  l'action  rythmi- 
que est  plus  ou  moins  continue.  Comme  une  phase  gazeuse  et  une  phase  liquide 
sont  essentielles  au  procédé,  cette  puissante  méthode  de  circulation  peut  s'appeler 
"  convection  biphasée  ". 

Il  nous  faut  encore  ici  omettre  la  discussion  en  détail  d'un  sujet  qui  nous 
semble  pourtant  avoir  une  importance  considérable.  Qu'il  suffise  seulement  de 
remarquer,  d'abord,  que  la  convection  bi-phasée  est  visible  dans  toute  l'activité 
des  lacs  de  lave  de  Hawaï  et  de  Savaï,  et  a  été  observée  dans  la  lave  des  cratères 
du  Vésuve  et  de  l'Etna.  Deuxièmement,  l'hypothèse  semble  être  appuyée  par  le 
calcul  de  son  efficacité,  comme  on  le  verra  dans  un  travail  spécial. 

Dans  ce  travail,  on  trouvera  aussi  exposées  des  raisons  à  l'appui  de  l'opinion 
qu'une  grande  partie  de  la  chaleur  émanant  d'un  évent  central  n'est  pas  primaire, 
mais  est  le  produit  de  réactions  chimiques,  surtout  parmi  les  gaz,  dans  la  colonne 
de  lave.  Ici,  nous  avons  une  explication  partielle  de  la  longue  durée  de  plusieurs 
volcans.  Leurs  évents  se  tiennent  ouverts,  en  partie  à  cause  de  la  production  de 
chaleur  dans  le  conduit  par  des  réactions  gazeuses  exothermiques;  et  partie  par 
la  transmission  convective  de  chaleur  due  à  la  formation  d'une  phase  gazeuse 
dans  la  colonne  de  lave.  Comme  dans  les  deux  cas  la  présence  de  gaz  magmati- 
ques est  essentielle  à  la  continuation  de  l'activité,  cette  théorie  sur  la  nature  essen- 
tielle de  l'éruptivité  aux  bouches  centrales  peut  s'appeler  "l'hypothèse  de  la  fusion 
gazeuse". 

La  fusion  du  gaz  explique  la  localisation  de  l'évent.  Dans  l'injection  abys- 
sale alliée,  le  gaz  monte  et  s'accumule  autour  de  certains  "points"  dans  le  toit  de 
la  chambre  magmatique.  Le  plus  haut  point  du  toit  finira  par  attirer  avec  le  plus 
d'effet  le  gaz  montant.  A  mesure  que  la  tension  du  gaz  augmente,  la  force  du 
toit  au  point  où  le  gaz  s'est  spécialement  accumulé  peut  céder  et  une  explosion 
ouvre  un  évent  (diatrême)  à  la  surface  de  la  terre.    Ou,  si  une  fissure  se  fait  au- 
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dessus  du  point  où  le  gaz  est  accumulé,  elle  peut  s'agrandir  et  devenir  de  la  gran- 
deur d'un  évent,  en  lançant  d'abord  du  gaz  chaud,  et  puis  par  la  convection  bi- 
phasée. 

Avec  le  temps,  chaque  évent  central  doit  devenir  plus  ou  moins  parfaitement 
cylindrique — forme  due  à  la  solution.  Sous  ce  rapport,  de  même  que  dans  la  pe- 
tite dimension  de  ces  évents,  même  dans  les  cônes  les  plus  majestueux,  l'hypo- 
thèse de  la  fusion  gazeuse  est  appuyée  par  les  faits  dans  la  nature. 

La  fusion  gazeuse  explique  aussi  la  périodicité  de  l'activité  aux  évents  cen- 
traux. Une  longue  période  d'activité  tend  à  épuiser  le  gaz  dans  le  conduit  et  im- 
médiatement au-dessous  de  ce  conduit,  c'est-à-dire  dans  la  partie  la  plus  haute  de 
la  chambre  magmatique. 

En  conséquence,  la  convection  bi-phasée  tend  à  se  ralentir.  La  puissante  ra- 
diation dans  le  cratère  fait  finalement  refroidir  la  lave  à  la  surface  et  il  se  forme 
un  bouchon  solide  d'une  plus  ou  moins  grande  épaisseur.  Ce  bouchon  doit  être 
enlevé  pour  que  l'activité  recommence. 

L'enlèvement  du  bouchon  n'est  pas  dû  tout  d'abord  à  l'explosion.  Un  volcan 
peut  rester  assoupi  durant  des  vingtaines  d'années,  de  manière  qu'il  ne  subsiste 
pas  même  la  plus  faible  action  soif atarique  dans  le  cratère.  Dans  ce  cas,  le  bou- 
chon doit  être  épais.  En  moyenne,  il  est  beaucoup  plus  fort  que  la  masse  de  tufs 
qui  l'entourent.  S'il  ne  se  faisait  pas  un  amincissement  préliminaire  du  bou- 
chon, nous  pourrions  attendre  une  explosion  pratiquant  une  ouverture  sur  le 
flanc  du  cône  plutôt  que  dans  l'ancien  cratère.  Mais  en  fait,  la  symétrie  des 
grands  cônes  tels  que  l'Etna,  le  Fuji-Yama  ou  le  Mayon,  avec  l'histoire  connue 
de  plusieurs  cônes,  indique  que  la  plus  grande  activité  se  renouvelle  normalement 
à  l'évent  originaire. 

Et  cela  peut  se  comprendre,  si  l'on  admet  que  des  gaz  magmatiques  continuent 
de  monter  des  profondeurs  et  de  s'accumuler  sous  le  bouchon.  La  température 
de  la  colonne  de  lave  monte  lentement  à  cause  des  réactions  chimiques  exothermi- 
ques et  à  cause  de  la  compression  du  gaz  accumulé,  dont  la  tension  augmente  jus- 
qu'à ce  qu'elle  atteigne  un  certain  maximum.  Le  bouchon  se  fond  ainsi  lente- 
ment par  le  bas.  Lorsque  la  fusion  est  devenue  suffisante,  le  magma,  avec  sa  ten- 
sion nouvellement  acquise,  devient  capable  de  crever  le  bouchon  en  produisant 
une  ou  plusieurs  explosions  majeures.  Une  nouvelle  période  d'activité  commence; 
elle  durera  jusqu'à  ce  que  l'accumulation  spéciale  du  gaz  au  sommet  de  la  cham- 
bre magmatique  générale  soit  à  peu  près  épuisée. 

Cette  action  rythmique  est,  sans  doute,  sujette  à  une  complication  due  à  l'in- 
fluence de  la  solution  d'une  matière  étrangère  par  le  magma  dans  le  conduit  ou 
dans  la  chambre  alimentaire,  ou  dans  les  deux.  La  matière  absorbée  peut  être 
volatile,  e.g.,  vadose  ou  eau  résurgente,  et  augmentera  par  conséquent  la  tension 
gazeuse  dans  l'évent.  Une  éviscération  totale  de  la  pile  volcanique  peut  avoir 
lieu  de  manière  qu'un  cône  devient  une  aire  (caldera),  surmontée  plus  tard  d'un 
cône  vésuvien. 

En  général,  chaque  évent  devient  plus  explosif  à  la  fin  de  son  existence.  Là 
ou  il  est  jeune  ou  résurgent,  les  gaz  ont  une  difficulté  croissante  à  s'échapper  dans 
l'air.  Ceci  dénote,  évidemment,  une  augmentation  de  viscosité  dans  le  magma  et 
dépend  de  plusieurs  facteurs,  dont  les  principaux  sont  la  température  et  la  consti- 
tution chimique.    A  mesure  que  la  température  de  la  chambre  magmatique  prin- 
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eipale  baisse  (pour  plusieurs  raisons  évidentes),  le  corps  passe  par  iune  phase,  qui 
se  prête  tout  spécialement  à  une  différenciation  du  magma.  Ce  magma  peut  être 
ou  le  basalte  primaire  ou  un  syntectique.  Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  sous  l'effet  de 
la  gravité,  le  pôle  le  plus  léger,  le  plus  acide,  et  généralement  le  plus  alcalin  de  la 
différenciation,  monte  à  la  surface,  où  déjà  la  radiation  de  la  chaleur  augmente 
spécialement  la  viscosité.  Avec  augmentation  de  silice  et  d'alcalis  au  sommet  de 
la  colonne  de  lave,  et  diminution  des  oxydes  de  fer,  de  magnésie  et  de  chaux,  la 
viscosité  doit  y  monter. 

Enfin,  même  dans  cette  courte  section,  il  faudrait  dire  un  mot  de  la  distinc- 
tion à  faire  de  deux  classes  principales  d'éruptions  centrales.  Jusqu'à  présent, 
nous  avons  supposé  que  la  chambre  magmatique  alimentaire  était  une  injection 
abyssale  principale.  Cependant,  on  doit  s'attendre  à  ce  que  des  évents  s'ouvrent 
parfois  dans  les  toits  des  laccolithes,  des  nappes  épaisses  et  d'autres  injections 
satellitiques,  qui  ont  perdu  leur  connexion  thermale  et  hydrostatique  avec  leurs 
injections  abyssales.  Pour  plus  de  commodité,  nous  appellerons  "principaux"  les 
évents  centraux  qui  sont  alimentés  directement  par  les  injections  principales; 
ceux  qui  s'alimentent  dans  les  chambres  satellitiques  peuvent  s'appeler  "subor- 
donnés". 

Des  évents  actuellement  existants  et  d'autres  éteints,  appartenant  probable- 
ment à  la  classe  "subordonnée",  seront  décrits  dans  une  publication  postérieure 
sur  la  nature  de  l'action  volcanique.  Ce  travail  offrira  des  raisons  de  croire  que 
le  Kilauea,  à  Hawaï,  est  un  trou  percé  par  une  fusion  de  gaz  dans  le  toit  d'un 
laccolithe  encore  fluide,  tandis  que  son  voisin,  le  Mokuaweoweo  (l'évent  principal 
du  Mauna  Loa)  est  un  volcan  "principal".  Branco  a  conclu  que  les  127  "em- 
bryons" volcaniques  de  Souabe  étaient  des  évents  d'une  grande  masse  laccolithi- 
que  de  la  fin  de  l'époque  tertiaire.  Pareillement,  plusieurs  des  cols  de  l'Ecosse 
rendus  célèbres  par  les  monographiques  de  Geikie,  semblent  représenter  les  fuites 
ou  explosions  de  gaz  de  nappes  épaisses  (murs  ou  seuils  et  laccolithes  plats). 

Quelques-unes  des  difficultés  de  la  théorie  volcanique  disparaissent  aussitôt 
que  l'on  fait  une  distinction  bien  nette  entre  les  deux  espèces  d'évents  centraux. 
Cela  nous  aide  à  comprendre  :  la  courte  durée  de  plusieurs  volcans  ;  l'absence  de 
courants  de  lave  dans  bon  nombre  d'entre  eux;  l'activité  indépendante  des  évents 
voisins  ;  la  différence  chimique  des  laves  des  évents  voisins  (chaque  chambre  satel- 
litique  poursuivant  son  évolution  chimique  indépendante  par  assimilation  et  dif- 
férenciation) ;  le  rassemblement  tout  à  fait  commun  de  pluseurs  petits  évents 
dans  une  région  qui  ne  laisse  voir  aucune  trace  ou  peu  de  trace  d'alignement 
entre  ses  volcans;  et  la  preuve  fréquente  d'une  déformation  superficielle  dans  ces 
régions.  Les  preuves  tirées  de  l'existence  des  volcans  "subordonnés"  sont  en 
grande  partie  indirectes,  mais  elles  sont  nombreuses,  et,  réunies  ensemble,  elles 
forment  une  combinaison  d'une  valeur  plus  qu'ordinaire. 

En  réunissant  tous  les  fils  de  l'argumentation  dont  nous  venons  de  donner  les 
grandes  lignes,  nous  trouvons  qu'ils  convergent  tous  vers  tune  conclusion  princi- 
pale. Le  principe  de  l'injection  abyssale — intrusion  du  basalte  du  substratum 
par  des  fissures  ouvertes  mécaniquement  dans  la  croûte  acide  de  la  terre — semble 
expliquer  les  faits  essentiels  du  vulcanisme.  Nous  croyons,  en  effet,  que  cette 
supposition  fondamentale  est  aussi  nécessaire  à  une  saine  théorie  en  vulcanologie 
qu'elle  l'est  en  géologie  purement  plutonique. 
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CHAPITRE  XXV. 

CLASSIFICATION   DES   CORPS   D'INTRUSION   IGNEE. 

INTRODUCTION. 

En  1905,  nous  avons  publié  un  travail  sur  la  classification  des  corps  intru- 
sifs,  problème  qui  s'était  déjà  imposé  à  notre  attention  durant  l'exploration  de  la 
frontière.*  Depuis  cette  date,  il  s'est  fait  quelque  discussion  sur  le  sujet,  siurtout 
de  la  part  de  Harker,  et  certains  nouveaux  types  peuvent  être  ajoutés  à  la  pre- 
mière classification.  Dans  le  présent  chapitre,  nous  résumons  la  matière  du  tra- 
vail de  1905,  en  y  incorporant  plusieurs  de  ses  paragraphes,  et  nous  ajouterons 
quelques  autres  considérations. 

PRINCIPES  DE  CLASSIFICATION. 

Une  revue  des  définitions  données  par  les  principaux  auteurs  sur  ce  sujet 
fait  voir  que  chaque  définition  a  été  basée  sur  une  ou  plusieurs  particularités  pri- 
maires des  intrusions  ignées,  savoir: 

(h)  Le  rapport  du  corps  avec  les  structures  antérieures  à  l'intrusion  dans  la 
formation  envahie. 

(a)  Le  imode  d'intrusion. 

(c)  La  forme  du  corps. 

(d)  Le  volume  du  corps. 

(e)  L'attitude  du  corps  par  rapport  au  plan  horizontal. 

Pour  un  corps  donné,  le  mode  d'intrusion  et  le  critérium  le  plus  important 
auquel  on  puisse  avoir  recours  dans  la  classification.  Si  l'on  pouvait  déterminer 
dans  tous  ses  détails  la  manière  précise  dont  la  masse  ignée  a  atteint  sa  position 
actuelle,  nous  connaîtrions  par  là  même  la  forme  du  corps  et  sa  relation  'avec  les 
plans  structuraux  dans  la  roche  fondamentale.  Une  classification  génétique,  et 
par  conséquent  naturelle,  se  trouverait  ainsi  basée  sur  la  méthode  d'intrusion. 
Dans  l'état  actuel  de  la  science  géologique,  il  est  cependant  impossible  d'appliquer 
ce  principe  fondamental  à  toute  la  liste  reconnue  des  corps  intriusifs. 

Le  plus  grand  nombre  des  types  reconnus  sont  ceux  de  corps  d'un  magma  qui 
est  exotique,  sauf  quant  à  une  petite  proportion  variable  de  ce  magma  due  à  la 
fusion  du  contact.  Dans  chacun  de  ces  cas,  le  magma  est  arrivé  dans  sa  cham- 
bre par  des  chenaux  qui  ont  alimenté  le  corps  en  formation  à  même  des  réser- 
voirs plus  grands,  situés  plus  au  fond  et  généralement  invisibles.  La  chambre 
est  due  à  une  séparation  de  la  roche  fondamentale  dans  laquelle  le  magma  a  été 
injecté.     Un  corps  injecté  es't  donc  un  corps  entièrement  renfermé  dans  les  for- 

*  Journal  of  Geology,  vol.  13,  1905,  p.  485. 
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mations  envahies,  excepté  le  long  d'ouvertures  relativement  étroites  qui  donnent 
sur  la  chambre  et  par  lesquelles  celle-ci  s'est  trouvée  en  communication  avec  le 
réservoir  alimentaire. 

D'un  autre  côté,  les  bosses,  les  blocs  et  les  batholithes  n'ont  jamais  d'aire  ou 
de  pavage  véritable.  Ils  semblent  communiquer  directement  avec  leurs  réservoirs 
de  magma  respectifs.  Chacun  de  ces  corps  accuse  des  relations  sur  place  qui  font 
croire  qu'il  est  une  partie  de  son  réservoir  de  magma.  La  communication  avec 
l'intérieur  magmatique  de  la  terre  n'est  pas  établie  par  d'étroites  ouvertures,  mais 
par  une  immense  ouverture  s' élargissant  vers  le  bas  dans  la  roche  fondamentale. 
Par  rapport  aux  formations  envahies,  un  bloc,  une  bosse  ou  un  batholithe  est  in- 
trusif,  mais  est  sous-jacerd  plutôt  qu'injecté. 

Comment  un  réservoir  de  magma  peut  être  agrandi  au  volume  représenté 
dans  la  quantité  d'intrusion  qu'indiquent  les  contacts  du  bloc  ou  du  batholithe, 
c'est  une  question  sur  laquelle  l'on  ne  peut  pas  encore  se  prononcer  avec  certitude. 
En  séparant  les  corps  intrusifs  en  deux  divisions  primaires,  l'une  comprenant  tous 
les  corps  injectés,  l'autre  comprenant  les  corps  sous-jacents,  une  classification  aura 
cela  de  bon  qu'elle  fera  comprendre  le  besoin  d'une  ample  recherche  sur  les  agents 
mécaniques  de  l'intrusion. 

Qiuant  à  la  méthode  d'intrusion,  donc,  les  blocs,  les  bosses  et  les  batholithes 
appartiennent  à  une  division  primaire  de  corps  intrusifs  que  l'on  peut  définir 
comme  non  démonstrativement  dus  à  l'injection.  Le  principe  est  négatif;  il  laisse 
la  méthode  d'intrusion  non  déterminée,  mais  il  fait  bien  ressortir  un  contraste 
important  qui  existe  entre  les  plus  grandes  intrusions  d'un  côté,  et  les  dykes,  nap- 
pes, laccolithes,  etc.,  de  l'autre. 

Les  autres  principes  de  classification,  savoir,  (h),  (c),  (d)  et  (e)  sont  appli- 
qués dans  la  classification  que  nous  allons  maintenant  présenter  d'une  manière 
suffisamment  claire  pour  qu'il  n'y  ait  pas  besoin  de  discussion.  Le  principe  (e) 
est  moins  fondamental  que  les  autres,  à  l'exception  de  (d),  et  est  reconnu  comme 
n'apparaissant  que  de  temps  en  temps  dans  le  plan  ;  les  plus  grands  diamètres  des 
vrais  laccolithes  tendent  à  la  position  horizontale;  l'axe  principal  d'un  bysmalithe, 
d'un  col,  d'une  bosse  ou  d'un  batholithe  est  caraetéristiquement  vertical. 

Il  est  évident  que  l'on  doit  s'attendre  à  trouver  des  formes  de  transition  entre 
les  types  associés  de  la  classification.  Ces  formes  ne  sont  pas  mentionnées  dans  le 
tableau,  qui  deviendrait  ainsi  surchargé.  La  différenciation  magmatique  dans 
des  dykes,  des  seuils  ou  murs  et  des  blocs  a  souvent  produit  des  types  variés  de  ces 
corps,  mais  le  procédé  a  été  trop  irrégulier  pour  qu'il  puisse  nous  fournir  un  cri- 
térium convenable  de  classification  générale. 

CORPS  INJECTÉS. 

Dykes. — La  plupart  des  géologues  s'accordent  à  dire  que  les  dykes  dans  les 
formations  stratifiées  sont  des  corps  qui  coupent  transversalement  les  plans  de 
stratification.  Plusieurs  géologues  s'accordent  à  reconnaître  que  l'angle  d'incli- 
naison n'est  pas  important.  Tous  s'accordent  sur  le  critérium  de  sa  forme,  savoir, 
celle  d'une  fissure  remplie  ou  d'un  filon,  étroit  en  proportion  de  sa  longueur  et 
borné  par  des  parois  parallèles  ou  presque  parallèles  de  roche  fondamentale. 
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Lorsque  la  stratification  et  le  clivage  ou  la  schistosité  ne  coïncident  pas,  un 
corps  intrusif  -semblable  est  généralement  appelé  un  dyke,  même  quoiqu'il  suit 
les  plans  de  clivage  ou  de  schistosité.  Cet  usage  sera  adopté  dans  la  classification 
à  proposer. 

Les  dyhes  multiples  sont  composés  d'intrusions  sous  forme  de  dykes  dues  à  des 
injections  successives  de  matière  homogène  par  la  même  fissure.* 

Les  dykes  composites  se  composent  d'intrusions  sous  forme  de  dykes  dues  à 
des  injections  successives  de  matières  différentes  dans  la  même  fissure,  f  Judd 
a  reconnu  une  deuxième  classe  de  dykes  composites  comme  ceux  dans  "lesquels 
une  différenciation  s'est  opérée  dans  la  matière  qui  a  rempli  le  dyke".  La  nomen- 
clature donnée  dans  les  définitions  ci-dessus  fait  ressortir  l'analogie  avec  les  murs 
ou  seuils  et  les  laccolithes  "multiples"  et  "composites" — types  déjà  bien  nommés 
et  établis. 

Un  réseau  de  dykes  est  un  groupe  réticulé  de  dykes  simultanément  injectés. 
Pour  illustration  voir  Bulletin  n°  209',  U.  S.  Geological  Survey,  1903,  section  sur 
cliché  T. 

Dans  le  travail  préliminaire  sur  la  classification  des  roches  ignées,  une  place 
a  été  accordée  aux  "veines  intrusives"  et  aux  "veines  contemporaines",  telles  que 
définies  dans  le  Manuel  de  géologie  de  Geike.  Une  discussion  postérieure  avec 
des  amis,  particulièrement  les  professeurs  R.  W.  Brock  et  Joseph  Barrell,  nous 
engagea  à  exclure  ces  termes  de  la  classification  adoptée.  MM.  Brock  et  Barrell 
s'accordent  à  dire  qu'il  vaudrait  mieux  restreindre  le  mot  "veine"  à  une  masse 
de  matière  cristallisée  à  même  des  solutions  de  passage,  et  ils  semblent  avoir  rai- 
son. 

Les  apophyses  ou  les  langues  sont  des  dykes  qui,  soit  directement,  soit  d'après 
leurs  relations  sur  place,  peuvent  être  retracés  jusqu'aux  corps  intrusifs  plus  gros 
qui  leur  a  fourni  le  magma. 

Nappe  iNTRUsrvE. — Cette  expression  familière  a  généralement  été  définie  com- 
me équivalant  au  sens  du  mot  "sill",  seuil  ou  mur.  On  peut  en  étendre  la  signi- 
fication au  cas  d'une  couche  ignée  injectée  sur  un  plan  de  discordance  dans  des 
formations  stratifiées,  où  la  couche  ignée  est  ainsi  sensiblement  parallèle  aux 
plans  de  stratification  de  l'une  des  formations  stratifiées.  Ce  type,  faute  de  meil- 
leure expression,  peut  s'appeler  une  nappe  interformationnelle.  Pour  l'illustration 
d'une  semblable  nappe  sur  une  grande  échelle,  voir  Map  of  Northern  Nickel 
Range,  district  de  Sudbury,  Ontario,  par  A.  P.  Coleman. 

Un  sill,  seuil  ou  mur,  est  une  nappe  de  matière  ignée  qui  a  été  injectée  dans 
une  série  sédimentaire  et  s'y  est  solidifiée,  de  manière  à  paraître  plus  ou  moins  ré- 
gulièrement intercalée  entre  les  lits.    (A.  Geikie). 

Un  seuil  multiple  est  lune  intrusion  composée  sous  la  forme  et  avec  les  rela- 
tions d'un  seuil,  et  est  le  résultat  d'injections  successives  d'une  espèce  de  magma 
le  long  d'un  plan  de  stratification  dans  une  formation  stratifiée. 

Un  seuil  composite  est  une  intrusion  composée  sous  la  forme  et  avec  les  rela- 
tions d'un  seuil,  et  est  le  résultat  d'injections  successives  de  plus  d'une  espèce  de 

*  Geikie,  Text-book  of  Geology,  vol.  2,  p.  746.  Pour  illustrations,  voir  Harker,  Ter- 
tiary  Igneous  Rocks  of  Skye,  pp.  296-304;    A.  Geikie,  Ancient  Volcanoes,  vol.  2,  p.  417. 

f  J.  W.  Judd,  Quaterly  Journal  of  the  Geological  Society,  Londres,  vol.  49,  1893,  p. 
536;  A.  H.  Harker,  Tertiary  Igneous  Rocks  of  Skye  ("  Memoirs  of  the  Geological  Sur- 
vey of  Great  Britain,"  1904),  p.  197. 

25a— vol.  iii— 48J 


752   —  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V.,  A.   ^912 

magma  le  long  d'un  plan  de  stratification  dans  une  formation  stratifiée.  (Voir 
fig.  25,  p.  396). 

Laccolithe. — Ceux  qui  ont  réellement  étudié  les  laccolithes  et  ont  conservé 
le  terme  laccolithe  avec  le  sens  primitif  de  la  définition  plus  large  de  Gilbert,  s'ac- 
cordent sur  les  caractéristiques  suivantes  :  (a)  Quelle  que  soit  l'origine  de  la  force 
en  jeu,  un  laccolithe  est  toujours  injecté,  (b)  Un  laccolithe  est  toujours  comme 
un  seuil  par  rapport  à  la  formation  envahie,  stratifiée;  c'est-à-dire,  que  l'injec- 
tion a  suivi,  en  moyenne,  un  plan  de  stratification  ;  mais,  de  même  que  les  seuils, 
les  laccolithes  traversent  souvent  la  stratification,  (c)  Un  laccolithe  a  la  forme 
d'une  lentille  piano-convexe  aplatie  dans  le  plan  de  stratification  de  la  formation 
envahie.  La  lentille  peut  être  symétrique  ou  asymétrique  en  profil;  circulaire, 
ovale  ou  irrégulière  en  plan  géométral.  (d)  Il  y  a  toutes  les  transitions  entre 
les  seuils  ou  les  murs  et  les  laccolithes. 

Pour  avoir  plusieurs  illustrations  de  laccolithes  simples  symétriques  et  asy- 
métriques, voir  les  écrits  de  Gilbert  Cross,  Weed  et  Pirsson,  et  Jaggar. 

On  peut  se  représenter  ce  que  peut  être  un  laccolithe  multiple,  le  nom  étant 
formé  d'après  son  analogie  avec  le  dyke  multiple  et  les  "seuils  multiples".  Il 
différerait  d'un  laccolithe  composé  par  ce  fait  seulement  que  la  déformation  des 
lits,  tout  en  étant  encore  de  même  nature  que  celle  qui  se  produirait  durant  l'in- 
trusion d'un  simple  laccolithe,  a  été  due  à  des  injections  distinctement  successi- 
ves de  la  même  sorte  de  magma.  Ce  cas  n'a  pas  encore  été  décrit  comme  se  trou- 
vant dans  la  nature. 

Harker*  a  noté  la  présence  de  "laccolithes  composites"  dans  l'île  de  Skye. 
Par  les  contrastes  chimiques  de  leurs  parties  successivement  injectées,  ils  se  dis- 
tinguent des  laccolithes  multiples. 

Weed  et  Pirssonf  ont  décrit  comme  un  batholithe  une  grande  masse  lenti- 
culaire de  porphyre  injecté  le  long  d'une  surface  de  discordance,  savoir,  celle  qui 
se  trouve  entre  les  schistes  cristallins  pré-cambriens  et  une  formation  sédimen- 
taire  eambrienne.  Un  type  semblable  est  encore  en  dehors  des  types  de  Gilbert, 
mais  devrait  certainement  être  classé  parmi  les  laccolithes;  nous  proposons  le 
nom  pas  tout  à  fait  satisfaisant  de  "laccolithe  interformationnel"  pour  ce  cas. 
(Comparez  une  section  semblable  à  propos  d'un  cas  dans  les  montagnes  Noires 
du  Dakota-Sud,  publiée  dans  les  Annals  of  ike  Neiv  York  Academy  of  Science, 
vol.  12,  1899,  p.  212.) 

Phacolithe. — Harker  a  récemment  proposé  "phacolithe"  comme  nom  nou- 
veau pour  un  type  parmi  les  "intrusions  concordantes".    Il  écrit: — 

"Dans  le  <cas  idéal  d'un  système  de  plissements  ondulatoires,  il  y  a  aug- 
mentation de  pression  et  de  compression  dans  les  parties  médianes  des  plis, 
mais  dans  les  crêtes  et  dans  les  creux,  une  diminution  de  pression  et  une  cer- 
taine tendance  à  l'ouverture  des  surfaces  de  stratification.  Une  affluence 
concourante  de  magma  fondu  se  dirigera  donc  le  long  des  crêtes  et  des  creux 
des  plissements  en  forme  de  vagues.  Des  corps  intrusifs  correspondant  plus 
oiu  moins  exactement  à  ce  cas  idéal  sont  communs  dans  les  districts  plissés. 

*  A.  Harker,  Tertiary  Igneovs  Rocks  of  Skye,  1904,  p.  209. 
f  Journal  of  Geology,  vol.  4,  1896,  p.  402. 
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Comme  il  leur  faut  un  nom  distinctif,  nous  pouvons  les  appeler  "phacolithes". 
Le  nom  de  laecolîthe  a  souvent  été  donné  par  extension  à  ces  corps,  mais  c'est 
confondre  deux  choses  radicalement  différentes.  Les  intrusions  qui  nous 
occupent  présentement  ne  sont  pas,  comme  de  vrais  îaccolithes,  la  cause  du 
plissement  concomitant,  mais  en  sont  plutôt  la  conséquence.  La  situation,  le 
tempérament,  la  forme,  la  grandeur  du  phacolithe  sont  tous  déterminés  par 
les  circonstances  du  plissement  lui-même.  En  coupe  transversale,  il  n'  a  pas 
la  forme  piano-convexe  du  laceolithe,  mais  présente  typiquement  un  ménis- 
que, ou  quelquefois  une  forme  doublement  convexe.  Sauf  lorsque  le  plisse- 
ment a  le  caractère  d'un  dôme,  un  phacolithe  n'accuse  pas  le  plan  fondamen- 
tal presque  circulaire  d'un  laceolithe,  mais  a  un  long  diamètre  dans  la  direc- 
tion des  axes  de  plissement.  Quant  aux  conditions  mécaniques  de  son  injec- 
tion, le  phacolithe  ressemble  plutôt  aux  petites  intrusions  subsidiaires  qui 
accompagnent  quelquefois  un  laceolithe,  et  sont  la  conséquence  de  la  forte 
flexion  causée  par  l'intrusion  primaire."* 

On  peut  remarquer  que  "phacolithe"  a  une  épellation  préférable,  parce  qu'elle 
a  la  même  forme  que  l'épellation  internationale  de  "laceolithe",  "batholithe",  etc., 
qui  viennent  tous  directement  du  grec,  et  ce  mot  devrait  par  conséquent  prendre  la 
terminaison  "lithe".  De  plus,  le  mot  "phacolithe"  est  déjà  accaparé  par  la  miné- 
ralogie comme  le  nom  d'une  zéolite. 

Quelques-uns  des  Iaccolithes  tels  que  compris  et  décrits  par  Cross,  Jaggar,  et 
autres  appartiennent  à  la  classe  des  "phacolithes". 

Bysmalithe. — Allié  'aux  "bouchons",  suivant  Eussell,  il  y  a  le  "bysmalithe" 
de  Iddings,  décrit  comme  un  corps  injecté  remplissant  un  cône  ou  cylindre  de 
strates  plus  ou  moins  circulaire,  ayant  la  forme  d'un  bouchon  qui  pourrait  sortir 
à  la  surface  de  la  terre  ou  pourrait  se  terminer  en  un  dôme  de  strates  ressemblant 
au  dôme  sur  un  loccolithe.  L'extrémité  inférieure  du  type  originale  de  bysma- 
lithe (mont  Holmes)  se  trouve  dans  une  aire  archéenne  hypothétique  sur  laquelle 
repose  le  porphyre  du  bysmalithe.  On  peut  regarder  un  corps  semblable  comme 
un  laceolithe  qui  a  soulevé  son  couvercle  le  long  de  failles  ou  de  cassures  circon- 
férencielles  dans  le  toit,  plutôt  que  par  la  simple  flexion  de  ses  strates.f 

Col  volcanique. — Le  remplissage  de  lave  solide  d'un  évent  volcanique  est 
évidemment  intrusif  par  rapport  aux  formations  que  traverse  la  lave,  que  ces 
formations  soient  composées  de  roches  volcaniques  ou  d'agglomérat  ou  de  tuf 
percé  par  la  lave  complètement  fondue  dans  sa  montée  à  la  surface. 

Chonolithe. — Eeste  à  distinguer  une  classe  de  corps  ignés  injectés  qui  ne 
eont  pas  compris  dans  aucune  des  catégories  susmentionnées.  Dans  la  disloca- 
tion des  formations  de  rochers,  comme  il  s'en  produit  durant  la  formation  des 
montagnes,  il  se  fait  des  cavités  réelles  ou  possibles  dans  la  croûte  terrestre.  Elles 
sont  ordinairement  remplies  de  magma  igné  camprimé  dans  chaque  cavité  d'en 
bas,  des  côtés,  ou,  peut-être  d'en  dessus.  Il  peut  ainsi  se  produire  des'  dykes>  des 
seuils  et  des  corps  de  forme  laccolithique  (quoique  non  rigoureusement  d'après 

*  A.  Harker,  The  Naiiiral  Histtory  of  the  Igneous  Rocks,  New-York,  1909,  p.  77. 
t  J.  P.  Iddings,  Monograph  32,  Part  2,   U.  S.  Gcol.  Survey,  1809,  p.  16. 
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le  mode  d'instruction  laccolithique  tel  que  désigné  par  Gilbert).  Cependant,  les 
souvent,  la  forme  de  la  masse  introduite  est  si  irrégulière,  et  ses  relations  avec  les 
formations  envahies  si  compliquées,  que  le  corps  ne  peut  être  classé  dans  aucune 
des  divisions  nommées  jusqu'à  présent.  Et  puis,  des  corps  irréguliers  et  injectés 
d'une  variété  de  formes  pareillement  indéfinies  sont  dus  à  l'entassement  sur  les 
côtés  et  au  broyage  de  la  roche  fondamentale  qui  est  forcément  écartée  par  le 
magma  sous  la  pression.  Or,  troisièmement,  ces  corps  peuvent  être  dus  à  une 
combinaison  des  deux  causes  primaires — l'effet  orogénique  ouvrant  des  cavités, 
et  la  pression  hydrostatique  ou  autre  émanant  du  magma  lui-même  et  élargissant 
les  cavités. 

Aucun  nom  généralement  accepté  n'a  encore  été  proposé  pour  ces  intrusions 
irrégulières.  On  ne  peut  employer  "laccolithe",  puisque  ce  terme  dénote  déjà 
une  forme  définie,  et  implique  aussi  un  mode  spécial  d'intrusion  différant  de  celui 
que  l'on  suppose  ici.  Nous  n'avons  pu  trouver  un  mot  anglais,  et  nous  suggérons 
un  nom  formé  du  grec  d'après  l'analogie  avec  "laccolithe",  "bysmalithe"  et  "ba- 
tholithe".  C'est  "chonolithe"  x<»oç,  chonos,  moule  employé  dans  la  fonte  du  métal, 
et  Ài0oç  lithos,  pierre.  Le  magma  d'un  chonolithe  remplit  sa  chambre  de  la  ma- 
nière dont  le  métal  en  fusion  remplit  le  moule.  Comme  une  fonte,  le  "chonolithe" 
peut  prendre  toute  forme. 

On  peut  définir  ainsi  le  "chonolithe"  :  un  corps  igné  (a)  injecté  dans  un  ro- 
cher disloqué  de  quelque  sorte  que  ce  soit,  stratifié  ou  non;  (b)  de  forme  et  de 
relations  irrégulières,  en  ce  sens  que  ce  ne  sont  pas  celles  d'un  dyke,  d'une  veine, 
d'une  nappe,  d'un  laccolithe,  d'un  bysmalithe  ou  d'un  col;  et  (c)  composé  de 
magma  oiu  bien  passivement  poussé  dans  une  chambre  orogénique  souterraine  ou 
activement  séparant  de  force  les  roches  fondamentales. 

La  chambre  d'un  "chonolithe"  peut  être  agrandie  à  un  degré  subordonné  par 
la  fusion  du  contact  sur  les  murs  ou  par  le  travail  magmatique. 

On  trouvera  des  exemples  de  chonolithes  décrits  aux  pages  368,  401,  418  et 
499,  et  plusieurs  corps  de  cette  classe  ont  été  cartographiés  et  sectionnés  dans  des 
ouvrages  traitant  de  la  Cordillère  occidentale  des  Etats-Unis. 

On  peut  remarquer  surtout  que  ce  nouveau  terme  peut  être  utile  en  suggé- 
rant la  nature  probable  d'un  corps  injecté  dans  le  cas  où  toute  sa  forme  n'est  pas 
connue  d'une  manière  certaine.  Sans  doute,  le  contexte  indiquerait  alors  que 
l'auteur  employant  cette  expression  n'a  à  l'esprit  qu'une  probabilité  et  qu'il  fait, 
par  exemple,  simplement  un  rapport  partiel  dans  la  description  de  ce  corps  par- 
ticulier. 

Ethmolithe. — L'ethmolithe  (pierre  en  forme  de  cheminée)  de  Solomon  est 
une  des  nombreuses  espèces  imaginables  de  chonolithes.  Cet  auteur  considère 
que  la  masse  de  tonalité  d'Adamello  en  est  un  exemple.  A  la  surface  d'érosion 
actuelle  les  strates  environnantes  plongent  vers  la  tonalité  de  chaque  côté,  et  li 
conclut  qu'elles  convergent,  sous  le  sol,  de  manière  à  intercepter  le  corps  igné  à 
l'exception  du  dyke  ou  du  mur  de  la  nappe  alimentaire  étroite  de  l'injection.  D'un 
autre  côté,  le  corps  est  supposé  avoir  agrandi  jusqu'à  son  toit  assez  plat,  toute  la 

*  Cf .    W.    Salomon,    Sitzungsberichte    der    kôniijlichcn    prcussischen    Akademie    der 
Wissenschaften,   Phijs.-Math.  Classe,  vol.  14,  1903,  p.  310. 
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forme  imitant  une  cheminée  ou  un  tuyau.  Si  le  diagnostic  sur  place  est  juste,  la 
tonalité  doit  être  regardée  comme  une  masse  injectée,  coupant  transversalement 
les  states  en  partie,  et  a  ainsi  les  relations  d'un  chonolithe.* 

CORPS  SOUS-AGENTS. 

Bosse. — A.  Geikief  définit  les  bosses  comme  étant: — 

"  Des  masses  de  roche  intrusive  qui  forment  à  la  surface  des  éminences 
arrondies,  rocailleuses  ou  de  diverses  formes,  ayant  un  plan  géométral  cir- 
culaire, elliptique  ou  irrégulier,  et  descendant  dans  la  terre  avec  des  côtés 
verticaux  ou  fortement  inclinés.  Quelquefois  on  voit  qu'elles  ont  écarté  les 
roches  avoisinantes.  Dans  d'autres  endroits  elles  semblent  occuper  la  place 
de  ces  roches  à  travers  lesquelles  on  dirait  qu'une  ouverture  a  été  pratiquée 
pour  y  recevoir  la  matière  d'intrusion.  .  .  Dans  les  vraies  bosses,  contraire- 
ment aux  murs  ou  laccolithes,  nous  n'arrivons  à  aucun  fond  sur  lequel  repose 
la  matière  éruptive." 
Il  fait  synonymes  "bloc"  et  "bosse". 

Dans  les  pays  de  langue  anglaise  ou  de  langue  'allemande,  "bosse"  et  "bloc" 
sont  presque  invariablement  regardés  comme  synonymes,  mais  le  dernier  terme 
a  le  plus  de  vogue. v  La  connotation  générale  du  mot  "bosse"  semble  justifier  la 
restriction  de  sa  signification  de  manière  qu'il  ne  comprenne  que  les  blocs  qui  ont 
des  plans  géométraux  circulaires  ou  subcirculaires  à  la  surface  d'exposition.  Le 
mot  a  été  employé  pour  désigner  des  intrusions  de  cette  sorte  ayant  tous  les  dia- 
mètres depuis  quelques  centaines  de  pieds  jusqu'à  plusieurs  milles. 

Les  bosses  sont  simples  lorsqu'elles  se  composent  de  matière  introduite  d'une 
seule  période;  elles  sont  multiples  ou  composites  quand  elles  se  composent  de  ma- 
tière introduite  en  deux  ou  plusieurs  périodes  d'éruption  distinctes.  La  distinc- 
tion entre  les  derniers  types  est  semblable  à  celle  qui  existe  entre  les  blocs  multi* 
pies  et  composites. 

Bloc. — Un  usage  qui  prévaut  a  fixé  le  sens  du  mot  "bloc"  comme  équivalant 
essentiellement  à  la  définition  que  Geikie  a  faite  de  la  "bosse".  Un  bloc  est  un 
corps  intrusif,  mais  n'est  pas  'aussi  clairement  injecté  que  dans  le  cas  du  dyke,  du 
mur  ou  du  laccolithe.  Un  bloc  coupe,  d'une  manière  plus  ou  moins  apparente,  à 
travers  les  structures  des  formations  envahies;  ses  contacts  sont,  en  général,  soit 
verticaux  soit  fortement  inclinés;  sa  forme  est  irrégulière  et  non  déterminée  par 
des  plans  de  stratification  ou  toute  autre  structure  des  roches  fondamentales.  Il 
n'a  pas  d'aire  (floor)  visible. 

Rlocs  simples. — Us  se  composent  d'une  matière  introduite  durant  une  seule 
période  d'irruption. 

Un  bloc  multiple  se  compose  de  matière  démonstrativement  introduite  en 
deux  ou  plusieurs  périodes  d'irruption,  la  matière  provenant  de  la  même  espèce 
de  magma. 

f  Ancient  Volcanoes  of  Great  Britain,  vol.  I,  1897,  p.  88, 
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Un  bloc  composite  se  compose  de  matières  introduites  en  deux  ou  plusieurs 
périodes  d'irruption,  les  matières  provenant  primitivement  de  deux  ou  plusieurs 
sortes  de  magma. 

La  différenciation  magmatique  ou  d'autres  influences  peuvent  rendre  hétéro- 
gène la  matière  composant  un  bloc  simple,  ou  chaque  membre,  soit  d'un  bloc  mul- 
tiple, soit  d'un  bloc  composite. 

Batholithe. — Suess  a  finalement  donné  la  définition  du  "batholithe"  d'après 
une  théorie  d'intrusion  'actuellement  soumise  à  la  discussion.  Sa  définition  peut 
se  traduire  à  peu  près  ainsi  :  "Un  batholithe  est  une  masse  en  forme  de  bloc  ou  en 
forme  de  couverture  introduite  comme  résultat  d'une  fusion  d'anciennes  forma- 
tions (orig.  Durchschmelzungsmasse).  Sa  couverture  enlevée  et  avec  dénuda- 
tion  continue,  cette  masse  ou  bien  conserve  son  diamètre  ou  s'agrandit  à  des  épais- 
seurs inconnues  (orig.  bis  in  die  ewige  Teufe)*  Le  nom  a  été  imaginé  pour  dé- 
signer les  plus  grandes  de  ces  intrusions,  généralement  granitiques,  que  l'on 
trouve  d'une  manière  caractéristique  dans  les  grandes  chaînes  de  montagnes; 
comprenant,  ainsi,  les  "granités  centraux",  les  "noyaux  de  montagnes  intrusifs", 
et  le  "Fuss-granite".  Le  nom  a  depuis  communément  servi  à  désigner  des  corps 
de  roche  intnusive  avec  les  caractéristiques  générales  de  blocs,  mais  d'un  volume 
beaucoup  plus  grand  que  celui  que  l'on  attribue  généralement  aux  blocs 
et  aux  bosses.  Ce  dernier  usage,  cependant,  est  rarement  directement  associé  à 
aucune  théorie  particulière  d'intrusion.  H  y  a  grand  besoin  d'une  expression 
pour  désigner  ces  grands  corps,  et  une  expression  qui  n'entraîne  pas  l'explorateur 
dans  aucune  théorie  d'origine.  Le  dernier  usage  du  mot  "batholithe"  doit  donc 
être  recommandé,  car  il  rend  cette  expression  sûre  dans  les  descriptions  des  explo- 
rateurs là  où  elles  ne  peuvent  être  accompagnées  de  certaines  preuves  que  la  théo- 
rie Durchschmelzung  y  est  applicable.  Dans  la  classification  proposée  des  intru- 
sives,  le  mot  "batholithe"  aura  le  sens  que  nous  venons  de  noter. 

Un  batholithe  simple  se  compose  de  matière  introduite  en  urne  période  d'in- 
trusion. 

Un  batholithe  multiple  se  compose  de  matière  que  l'on  peut  démontrer  avoir 
été  introduite  en  deux  ou  plusieurs  périodes  d'irruption,  la  matière  provenant 
d'une  même  sorte  de  magma. 

Un  batholithe  composite  se  compose  de  matière  que  l'on  peut  démontrer  avoir 
été  introduite  en  deux  ou  plusieurs  périodes  d'irruption,  la  matière  provenant 
primitivement  de  deux  ou  plusieurs  sortes  de  magma. 

Un  batholithe  multiple  ou  composite  peut  se  former  en  partie  de  blocs. 

Une  différenciation  magmatique  ou  d'autres  influences  peuvent  rendre  hété- 
rogène la  matière  composant  un  batholithe  simple;  ou  chaque  membre  d'un  batho- 
lithe multiple  ou  composite. 

Aucun  auteur  n'a  essayé  de  fixer  une  limite  inférieure  aux  dimensions  su- 
perficielles d'un  batholithe.  Puisqu'il  n'y  a  pas  de  distinction  certaine,  ni  par  la 
forme  ni  par  les  relations,  entre  les  blocs  et  les  batholithes,  on  peut  établir  une 
limite  arbitraire  entre  les  deux  sous  le  rapport  de  l'étendue  superficielle.  Dans  le 
travail  de  1905,  il  a  été  proposé  que  la  limite  supérieure  dans  la  dimension  des 


SitzanqsbericMc  drr  Wiener  Akademie,  vol.  104.  189ô,  p.  52. 
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blocs  fut  portée  à  200  kilomètres  carrés.  Une  étude  postérieure  des  écrits  sur  la 
géologie  a  rendu  à  propos,  semble-t-il,  afin  de  se  conformer  à  l'usage  actuel,  de  ne 
jas  mettre  la  limite  au  delà  de  100  kilomètres  carrés,  Tou'te  masse  'accusant  les 
relations  d'un  bloc,  mais  ayant  une  aire  plus  grande  que  100  kilomètres  carrés 
est,  en  conséquence,  un  batholithe. 

CLASSIFICATION    PROPOSEE. 

Le  tableau  suivant  donne  la  classification  proposée,  d'après  celle  du  travail 
de  1905,  qui  est  légèrement  augmentée: — 

A. — Masses  injectées. 

I.  Injections  concordantes  (injectées  le  long  de  plans  de  stratification). 

1.  Nappes  intrusives,  homogènes  et  différenciées. 

(a)  Murs  ou  seuils.   . 

(1)  Simples. 

(2)  Multiples. 

(3)  Composites. 

(b)  Nappes  interformationnelles. 

2.  Laccolithes,  homogènes  et  différenciés. 

(1)  Simples. 

Symétriques. 
Asymétriques. 

(2)  Multiples. 

(3)  Composites. 

(4)  Interformationnels. 

3.  Phacolithes. 

II.  Injections  discordantes  (injectées  en  travers  des  plans  de  stratifica- 

tion). 

1.  Dykes,  homogènes  et  différenciés. 

(1)  Simples. 

(2)  Multiples. 

(3)  Composites. 

2.  Apophyses  et  langues. 

3.  Bysmalithes. 

4.  Cols. 

5.  Chonolithes. 

Ethmolithes. 

B. — Masses  sous-jacentes. 

1.  Blocs  et  bosses,  homogènes  et  différenciés. 

(1)  Simples. 

(2)  Multiples. 

(3)  Composites. 
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2.  Batholithes,  homogènes  et  différenciés. 

(1)  Simples. 

(2)  Multiples. 

(3)  Composites. 

Nous  ne  prétendons  pas  que  cette  classification  est  complète,  mais  elle  suffit 
pour  faire  connaître  le  véritable  état  de  choses  actuel  en  géologie  ignée.  Malgré 
certaines  incertitudes  au  sujet  de  quelques  types,  les  modes  d'intrusion  des  masses 
ignées  sont  assez  bien  compris.  Il  en  va  d'une  manière  bien  différente  avec  les 
masses  soius-jacentes  bien  plus  grandes,  dont  plusieurs  des  corps  du  premier  groupe 
ont  été  dérivés,  et  qui  doivent  être  regardés  comme  en  formant  des  satellites.  Le 
problème  de  la  forme  et  des  relations  batholithiques  est  donc  le  prélude  difficile 
avant  de  comprendre  complètement  les  corps  injectés  considérés  au  point  de  vue 
de  la  pétrogénie  ou  de  la  dynamique  de  leur  injection.  Si  le  problème  batholithi- 
que  est  résolu,  nous  aurons  des  faits  essentiels  quant  à  l'origine  des  magmas.  Pour 
cette  raison,  il  sera  bon  de  faire  précéder  l'étude  de  la  différenciation  magmatique 
d'une  discussion  un  peu  en  détail  des  méthodes  d'intrusion  batholithique.  La 
discussion  sera  basée  sur  l'idée  d'une  croûte  terrestre  acide  et  primaire  et  d'un 
substratum  basaltique.  On  verra  qu'un  très  grand  nombre  d'observations  sur 
place  et  au  laboratoire  concourent  à  l'appui  de  cette  théorie  ainsi  que  de  l'hypo- 
thèse de  l'injection  abyssale.  Nous  en  viendrons  à  la  conclusion  que  les  batho- 
lithes sont  les  sommets,  plus  ou  moins  chimiquement  modifiés,  de  corps  de  basalte 
"abyssalement"  injectés.  Les  plus  petites  masses  injectées  du  groupe  A  de  la  clas- 
sification s'expliquent  comme  étant,  soit  des  rejetons  directs  des  injections  basal- 
tiques abyssales,  soit  des  satellites  du  magma  secondaire  développé  dans  les  cham- 
bres batholithiques.  En  résumé,  les  batholithes  semblent  représenter  des  corps 
abyssalement  injectés  de  dimension  et  de  température  primitive  à  pouvoir  assimi- 
ler de  grands  volumes  de  l'enveloppe  acide  primaire  et,  à  l'occasion,  des  quantités 
notables  des  sédiments  de  dessus. 
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CHAPITRE  XXVI. 

MECANISME   DE   L'INTRUSION   BATHOLITHIQUE. 

Les  faits  dont  doit  rendre  compte  une  théorie  finale  sur  les  batholithes  se  di- 
visent en  trois  classes  :  relations  sur  place,  relations  de  temps  et  relations  chimi- 
ques. Au  risque  de  répéter  ce  qui  a  déjà  été  dit  dans  les  chapitres  précédents, 
ainsi  que  dans  bien  d'autres  publiés  par  d'autres  auteurs,  il  est  peut  être  à  propos 
de  faire  précéder  la  discussion  théorique  d'un  résumé  des  principaux  faits  qui  se 
rapportent  au  sujet.  Qu'il  soit  bien  entendu  que  les  blocs  et  les  bosses  ne  sont 
regardés  que  comme  de  petits  batholithes  ou  des  parties  de  batholithes,  et  dans 
bien  des  cas  ne  seront  pas  spécialement  nommés. 

RELATIONS  SUR  PLACE. 

Il  est  généralement  admis  que  les  batholithes  ne  se  trouvent  que  dans  ou  sur 
les  limites  immédiates  des  régions  orogéniques.  Cette  règle  est  si  générale  qu'on 
peut  lui  donner  le  nom  de  loi.  Presque,  sinon  tout  à  fait,  aussi  générale  est  la 
règle  que  l'intrusion  batholithique  à  des  niveaux  observés,  dans  une  chaîne  de 
montagnes,  suit  la  gradation  d'un  paroxysme  orogénique;  quoique  des  structures 
de  courants  ou  d'épanchements  et  la  structure  gneissiqiue  puissent  être  introdui- 
tes dans  le  batholithe  dans  la  phase  finale  et  plus  faible  du  mouvement  crustal.  La 
structure  gneissique  peut  être  difficile  à  distinguer  de  celle  qui  est  due  à  une 
période  d'écrasement  postérieure  et  indépendante.  De  nombreux  exemples  des 
deux  règles  sont  notés  dans  les  précis  d'histoire  géologique  des  chaînes  Selkirk, 
Columbia  et  Cascade.  Le  batholithe  Rykert  est  le  seul  au  quarante-neuvième  pa- 
rallèle qui  semble  avoir  une  structure  de  lave  primaire  bien  développée. 

Personne  n'a  jamais  vu  la  base  du  bloc  ou  du  batholithe.  Vu  le  degré  limité 
de  soulèvement  possible  de  la  croûte  terrestre  au-dessus  du  niveau  basique,  l'éro- 
sion n'a  probablement  jamais  pu  pénétrer  à  plus  de  six  milles  dans  ces  masses  et, 
en  général,  pénètre  à  moins  de  trois  milles.  Dans  chaque  cas  donc,  l'observateur 
marche  sur  une  surface  près  du  sommet  du  corps.  Quelquefois  l'érosion  n'a  pas 
encore  découvert  ces  masses  granitiques,  dont  la  présence  est  reconnue  par  le  fort 
métamorphisme  de  contact  qui  caractérise  si  bien  les  batholithes.  Plus  souvent, 
le  toit  est  en  partie  détruit,  laissant  de  larges  zones  de  roche  du  toit  métamorphi- 
sée  autour  de  l'intrusive  en  forme  de  coupole,  avec  des  pendants  de  toits  en  de- 
dans. Un  bel  exemple  de  bloc  partiellement  découvert  est  celui  du  sentier  Dewd- 
ney,  arn  sommet  des  Selkirks.  Il  peut  se  faire  que  la  majorité  des  batholithes 
exposés  aient  perdu  leurs  toits  à  tel  point  qu'il  n'en  reste  que  les  petites  étendues 
des  pendants,  tandis  que  l'auréole  métamorphique  a  l' exiguïté  qui  convient  au 
mur  d'un  batholithe.  On  ne  connaît  pas  un  seul  pendant  de  toit  dans  le  batholithe 
Coryell  de  la  chaîne  Columbia. 
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Après  une  forte  érosion  et  la  destruction  du  toit,  le  contact  molaire  (princi- 
pal) a  un  plan  géométral  elliptique  typique,  quoique  souvent  fort  irrégulier.  Sans 
tenir  compte  des  apophyses,  la  ligne  du  contact  molaire  est  ordinairement  douce 
et  n'accuse  pas  d'angles  aigus.  Que  le  plan  horizontal  soit  elliptique  ou  irrégu- 
lier, les  axes  majeurs  des  batholithes  courent  d'une  matière  caractéristique  dans 
les  directions  locales  moyennes  des  axes  respectifs  de  montagne,  développés  dans 
la  période  orogénique  précédant  immédiatement  les  intrusions.  Les  axes  matholi- 
thiques  peuvent  avoir  des  relations  indéfinies  avec  les  axes  d'une  formation  crus- 
taie  antérieure  ou  postérieure.  Dans  la  Cordillère,  l'alignement  des  batholithes 
mésozoïques  et  tertiaires  parallèle  à  l'axe  principal  de  la  chaîne  est  évident  sur 
les  cartes  géologiques  et  du  Canada  et  des  Etats-Unis. 

L'élargissement  vers  le  bas  des  blocs  et  des  batholithes  au  maximum  de  pro- 
fondeur exposé  par  l'érosion  a  déjà  été  suffisamment  signalé  et  illustré  dans  la  des- 
cription des  montagnes  Cascades.  Plusieurs  autres  exemples  sont  représentés 
dans  la  Géologie  von  Deutschland  de  Lepsius,  et  dans  d'autres  ouvrages. 

La  limite  inférieure  de  l'étendue  des  batholithes  exposés  à  été  arbitrairement 
fixée  à  100  kilomètres  carrés,  mais  dans  bien  des  cas,  des  blocs  ou  des  bosses  doi- 
vent être  regardés  avec  une  très  grande  certitude  comme  de  simples  dômes  sail- 
lants de  grandes  masses  batholithiques  que  l'érosion  continue  finira  peut-être  par 
découvrir.  A  la  vérité,  il  peut  être  vrai  que  chaque  bloc  et  chaque  bosse  ne  soit 
qu'une  partie  d'un  batholithe.  Le  volume  maximum  des  batholithes  pré-cam- 
briens  peut  excéder  celui  de  tout  autre  postérieur.  Le  batholithe  de  la  chaîne  de 
la  côte,  Colombie-Britannique- Alaska,  est  probablement  la  plus  étendue  des  mas- 
ses intrusives  pré-cambriennes  connues.  Elle  est  indiquée  sur  la  carte  comme 
ayant  à  peu  près  1,200  milles  de  longueur  et  plus  de  75  mille-  de  largeur  moyenne. 
On  peut  soupçonner  que  cet  immense  terrain  est  un  composé  de  quelques  batho- 
lithes, peut-être  de  plusieurs  batholithes  de  différents  âges. 

Que  le  contact  molaire  du  bloc  ou  du  batholithe  moyen  traverse  des  struc- 
tures antérieures  à  l'intrusion  dans-  la  roche  fondamentale,  c'est  un  autre  fait  évi- 
dent. Cette  coupe  en  travers  se  trouve  non  seulement  là  où  des  gneiss,  des  schis- 
tes et  des  roches  massives  composent  le  rocher  fondamental,  comme  au  mont  As- 
eutney,  Vermont;*  on  la  voit  clairement  là  où  le  bloc  Castle-Peak  tronque  les 
schistes  mous  de  la  chaîne  Hozomeen.  Un  grand  nombre  de  parallè- 
les semblables  prouvent  que  les  formes  des  blocs  et  des  batholithes  ne  sont  pas 
contrôlées  essentiellement  par  des  variations  dans  la  puissance  des  formations  en- 
vahies; nous  avons  vu  que  des  laccolithes  sont  tout  aussi  régulièrement  placés 
dans  des  zones  de  schistes  ou  autres  roches  plus  aisément  fissiles  que  leurs  voisins. 

La  coupe  transversale  des  batholithes  est  quelquefois  masquée,  mais  non  an- 
nulée jamais  par  le  développement  d'une  schistosité  périphérale  et  d'un  clivage 
parallèles  aux  contacts  molaires  (principaux).  La  meilleure  illustration  dans  la 
zone  de  la  frontière  se  trouve  dans  le  contact  méridional  du  batholithe  Bayonne, 
chaîne  Selkirk.  D'autres  exemples  bien  connus  se  trouvent  dans  la  Sierra 
Nevada,f  les  Black-Hills^:  et  la  région  du  lac  La-Pluie  d'Ontario.§ 

*  R.  A.  Daly,  bulletin  209,  17.  S.  GeoJ.  Survey,  1903. 

t  H.  W.  Turner,  17th  Ann.  Rep.,  V .  S.  Geo}.  Survey,  partie  I.  lS95-fi.  p. 
ÎC.  R.  Van  Hise,  IGth  Ann.  Rep.,  V.  S.  Geol.  Survey,  partie  I.  1S9+-5.  pp.  637  < 
§  A.   C.   Lawson,   Ann.  Rep.,   GeoJ.   and   Nat.    Eist.   Survey,   Canada.   1SS7.   partie   F. 
carte. 
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Règle  générale,  les  batholithes  ne  développent  pas  de  clivage  périphéral  ou 
de  shistosité  à  un  degré  marqué,  et  ne  causent  pas  de  changements  importants 
dans  l'allure  régionale  des  formations  envahies.  Les  cartes  détaillées  sur  une 
grande  échelle  des  explorations  européennes  sont  encombrées  d'illustrations  de  ce 
fait  fondamental.  Les  cartes  de  la  Bretagne  par  Barrois  sont  éloquentes  pour 
tous  les  cas.  On  peut  trouver  de  nombreux  exemples  dans  les  cartes  de  la  fron- 
tière. 

C'est  une  vérité  évidente  que  les  batholithes  ont  généralement  des  auréoles  de 
métamorphisme  de  contact  plus  larges  que  les  laccolithes  ou  d'autres  corps  injec- 
tés. Apparemment  dans  tous  les  cas,  comme  nous  l'avons  remarqué,  l'intensité 
du  métamorphisme  est  le  plus  grand  au  toit,  moindre  au  mur,  et  des  blocs  et  des 
batholithes.  On  en  trouve  presqiue  sûrement  l'explication  dans  la  tendance  des 
éléments  volatiles  du  magma  à  se  réunir  au  toit.  Comme  les  blocs  sont  générale- 
ment des  masses  à  forme  de  coupole  avec  toits  batholithiques,  nous  pouvons  faci- 
lement comprendre  le  fait  que  les  auréoles  de  fort  métamorphisme  autour  des 
blocs  puissent  être  plus  larges  que  les  auréoles  de  contact  mural  même  des  plus 
gros  batholithes.  Mais  il  reste  vrai  que  le  degré  de  métamorphisme  de  contact 
•accusé  dans  les  auréoles  batholithiques  est  souvent  bien  inférieur  à  celui  qui  s'ac- 
cuse souvent  dans  les  dykes  et  les  nappes  si  Von  tient  compte  des  volumes  de  mag- 
ma compris. 

Ce  fait  se  comprendra  si  l'on  considère  que  ces  corps  injectés  étaient,  à  l'épo- 
que de  l'intrusion,  beaucoup  plus  chauds  que  la  moyenne  du  magma  batholithique 
ne  l'était  lorsque  son  contact  molaire  visible  a  été  établi.  Le  fait  seul  qiue  le  mag- 
ma du  dyke  et  de  la  nappe  a  pu  pénétrer  à  des  milles  le  long  de  fissures  relative- 
ment étroites  dans  la  croûte  terrestre,  rend  compte  d'une  certaine  quantité  de  sur- 
échauffement.  La  présence  du  quartz  au  lieu  de  tridymite  (point  d'inversion  en- 
viron 800°  C.)  dans  la  grande  majorité  des  batholithes,  indique  mne  température 
très  basse  pour  leurs  magmas  quand  ceux-ci  se  sont  cristallisés  aux  contacts  visi- 
bles. La  basse  température  à  cet  étage  est  également  prouvée  par  l'énorme  vis- 
cosité du  magma  durant  la  période  de  cristallisation.  Cette  viscosité  doit  être 
supposée  à  cause  de  la  suspension  de  blocs  de  roche  étrangère  qui  est  beaucoup 
plus  dense  que  l'intrusive  cristallisée,  et  a  fortiori,  que  le  magma  qui  s'est  cristal- 
lisé. Les  faits  naturels  induisent  donc  l'observateur  directement  à  se  demander 
si  réellement  les  contacts  batholithiques  existants  ont  été  établis  à  l'époque  de 
leur  intrusion  initiale.  Si  les  batholithes  ne  sont  dus  simplement  qu'à  une  injec- 
tion, comme  des  dykes,  des  nappes  et  des  laccolithes,  pourquoi  seraient-ils  si  gran- 
dement surrefroidis  tandis  que  les  corps  beaucoup  plus  petits  sont  'aussi  souvent 
surchauffés?  Toute  la  question  devient  claire  si  l'on  se  représente  que  la  tempé- 
rature initiale  d'un  batholithe  était  aussi  élevée  que  celle  de  son  satellite  le  plus 
chaud,  et  que  durant  la  longue  période  de  refroidissement  le  magma  de  la  cham- 
bre principale  a  incorporé  des  masses  de  la  roche  fondamentale.  De  cette  ma- 
nière, de  nouveaux  contacts  ont  été  successivement  établis,  et  le  dernier,  avec  une 
auréole  de  contact  relativement  étroite,  s'est  établi  dans  la  condition  affaiblie, 
super-refroidie  du  magma  juste  avant  la.  solidification.  Cette  déduction  théori- 
que est  si  évidente  qu'on  la  met  au  rang  des  "faits"  de  relations  naturelles. 

Au  nombre  des  phénomènes  les  plus  communs  associés  aux  zones  de  contact 
des  corps  de  roches  plutoniques,  ignées  (bosses,  blocs  et  batholithes),  il  y  a  celui  du 
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grand  fracassement  et  crevassement  des  formations  envahies  le  long  des  contacts. 
Un  tas  de  mémoires  sur  la  syénite,  la  diorite,  le  gabbro,  le  granit  exotique  et 
autres  masses  rocheuses  profondément  enfouies  contiennent  des  allusions  à  ce 
phénomène  particulier.  Il  consiste,  dans  son  développement  idéal,  dans  l'appa- 
rence de  deux  zones  concentriques  de  roche  mêlée  se  trouvant  entre  le  corps  prin- 
cipal homogène  de  matière  ignée  et  le  cercle  de  roche  fondamentale  non  dérangée 
par  aucun  effet  mécanique  dû  à  l'intrusion.  Les  deux  zones  se  trouvent  parallèles 
à  la  ligne  moyenne  de  contact  entre  l'intrusive  et  la  roche  fondamentale. 

La  zone  la  plus  éloignée  du  corps  intrusif  est  généralement  de  beaucoup  la 
plus  large  des  deux  et  consiste  en  roche  fondamentale  entrecoupée  d'apophyses 
plus  ou  moins  nombreuses  de  la  masse  ignée  principale. 

La  seconde  zone  se  compose  de  roche  ignée  renfermant  des  blocs  de  roche 
fondamentale.  Comme  les  apophyses,  qui  interrompent  la  continuité  de  la  for- 
mation envahie,  varient  énormément  en  nombre  dans  la  zone  extérieure,  de  même 
les  blocs  qui  interrompent  la  continuité  du  corps  igné  ont  une  abondance  des 
plus  variées.  La  largeur  de  cette  zone  d'inclusions  varie  depuis  quelques  pieds 
jusqu'à  deux  milles  ou  plus.  Les  blocs,  à  moins  qu'ils  ne  soient  très  rapprochés 
les  uns  des  autres  et  n'aient  par  eux-mêmes  une  structure  absolument  massive, 
laissent  ordinairement  voir  en  toute  évidence  qu'ils  ont  été  glissés  de  leurs  pre- 
mières positions  relatives  dans  la  formation  envahie,  de  sorte  qu'ils  ont  complè- 
tement perdu  leur  orientation  primitive.  Il  y  a  des  transitions  à  la  zone  extérieure 
par  l'augmentation  dans  le  nombre  de  blocs  laissés  non  dérangés  de  leur  orienta- 
tion originelle;  et  sans  doute,  il  n'est  pas  facile  de  fixer  une  limite  entre  la  zone 
des  inclusions  et  le  corps  intrusif  principal  où  les  inclusions  de  roche  fondamen- 
tale sont  normalement  absentes  ou  très  rares.  La  limite  interne  de  la  zone  des 
inclusions  est  souvent  difficile  à  déterminer  dans  le  cas  d'un  bloc  ou  d'un  batho- 
lithe  tellement  exposé  à  la  vue  par  la  dénudation  qu'il  offre  une  surface  de  ter- 
rain tout  près  de  l'ancien  toit  de  la  chambre  magmatique. 

Quelle  que  soit  la  cause  de  la  rupture  des  blocs  que  l'on  trouve  maintenant 
dans  la  zone  d'inclusions,  ces  causes  se  rattachent  directement  au  corps  intrusif 
lui-même  et  ainsi  ne  sont  pas  externes.  Par  exemple,  la  zone  n'est  pas  due,  dans 
un  cas  normal,  à  l'injection  du  magma,  dans  une  roche  grossièrement  brecciolaire, 
par  des  mouvements  dynamiques  régionaux  dans  la  croûte  terrestre.  Des  mou- 
vements de  cette  sorte  tendent  généralement  à  briser  la  roche  le  long  de  lignes 
droites  ou  légèrement  courbes  et  ne  suivraient  pas  nécessairement  la  ligne  de  con- 
tact complexe,  sinueuse  et  d'une  forte  courbure  comme  celle  d'un  corps  plutonique. 
Il  y  a  certainement,  d'un  autre  côté,  une  relation  génétique  entre  la  zone  d'inclu- 
sions et  le  remplacement  de  la  roche  fondamentale  par  de  grands  corps  de  magma 
intrus  presque  ou  tout  à  fait  sans  fragments  étrangers.  Plusieurs  auteurs  parlent 
des  inclusions  comme  ayant  été  "arrachées"  ou  "entraînées"  par  le  magma  ascen- 
dant, sans  toutefois  indiquer  la  possibilité  d'un  semblable  procédé  quand  on  l'as- 
socie avec  la  liquidité  apparemment  démontrée  des  magmas  plutoniques. 

Quelques-uns  des  blocs  en  dedans  de  la  zone  d'inclusions  ont  évidemment 
surgi  ou  sont  tombés  du  contact  molaire  après  que  ces  portions  de  la  roche  fon- 
damentale ont  été  complètement  entourées  du  magma  du  corps  principal  et  d'apo- 
physes s'anastomosant.    Mais  il  y  a  des  raisons  pour  conclure  que  des  apophyses 
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d'une  abondance  égale  aux  innombrables  inclusions  de  plusieurs  zones  de  contact 
interne,  ne  se  sont  pas  formées  simplement  à  raison  d'une  pression  hydrostatique 
faisant  entrer  de  force  le  magma  dans  les  fissures  ou  crevasses  primitives  de  la 
roche  fondamentale.  Les  conditions  régnant  au  contact  impliquent  la  présence 
d'une  source  différente  d'énergie — source  à  laquelle  plusieurs  géologues  ont  inci- 
demment attribué  l'effet  de  fracassement.* 

McConnell  a  noté,  il  y  a  longtemps,  la  remarquable  zone  de  fracassement  bor- 
nant le  batholithe  Trail  dans  la  vallée  de  la  rivière  Columbia.  (Voir  feuillet  8.) 
Des  cas  moins  remarquables  se  trouvent  dans  plusieurs  autres  parties  de  la  sec- 
tion de  la  frontière.  Dans  l'est  du  Massachusetts  ces  zones  couvrent  quelquefois 
tant  de  milles  carrés  à  la  fois  que  nous  devons  croire  que  les  masses  batholithi- 
ques  principales  se  trouvent  en  dessous,  à  des  profondeurs  peu  considérables.  Le 
meilleur  exemple  publié  d'un  petit  batholithe  de  granit  représenté  sur  la  carte, 
avec  l'intention  distincte  d'illustrer  une  zone  de  cassure^  ou  de  fracassement,  est 
sans  doute  celui  que  l'on  doit  aux  travaux  de  Coste  et  White  dans  le  district  mi- 
nier Madoc-Marmora  de  l'Ontario.f  Une  copie  réduite  de  cette  carte  a  été  pu- 
bliée dans  le  volume  1(6  de  Y  American  Journal  of  Science  (1903,  page  118). 

RELATIONS  DE  TEMPS. 

La  règle  que  les  intrusions  de  batholithes  et  de  blocs  à  des  niveaux  observés 
suivent  toujours  le  climax  de  mouvements  orogéniques,  est  reconnue  par  tous  les 
géologues  qui  ont  acquis  une  grande  expérience  dans  l'étude  des  granités. 
Cette  relation  systématique  de  temps  semble  durer,  avec  peut-être  quelques  excep- 
tions, depuis  le  tertiaire  le  plus  récent  en  remontant  jusqu'à  la  date  des  plus  jeunes 
granités  pré-cambriens  coupant  les  roches  stratifiées.  La  règle  peut  ne  pas  s'ap- 
pliquer à  plusieurs  des  batholithes  pré-cambriens,  qui  semblent  avoir  été  soumis 
à  lune  forte  pression  orogénique  durant  leur  intrusion.  De  plus,  la  majorité  des 
batholithes  pré-cambriens  indiqués  sur  la  carte  n'accusent  pas  la  même  rigueur 
d'alignement  parallèle  aux  axes  orogéniques  distincts  que  celle  qui  caractérise 
les  derniers  batholithes.  Les  conditions  d'intrusion  du  pré-cambrien  ancien  peu- 
vent donc  avoir  différé,  sous  certains  rapports  essentiels,  des  conditions  post-eam- 
briennes  dominantes. 

RELATIONS    CHIMIQUES. 

La  plupart  des  batholithes  sont  de  composition  granitique.  Quelques-uns 
des  plus  gros  se  composent  de  granodiorite  ou  de  quartz  diorite.  Quelques  petits 
batholithes  sont  syénitiques.  Les  immenses  masses  d'anorthosite  de  l'est  du  Ca- 
nada, de  l'Etat  de  New- York,  et  de  la  Scandinavie,  peuvent  avoir  les  vraies  forme 
et  relations  batholithiques,  mais  cela  n'est  pas  certain.  On  ne  connaît  pas  de 
gros  corps  d'anorthosite  de  date  plus  récente  que  le  silurien,  tandis  que  la  majo- 

*  Ces  paragraphes  et  plusieurs  autres  qui  vont  suivre  sont  une  adaptation  des  tra- 
vaux de  Fauteur  sur  ""Les  agents  mécaniques  de  Fiiitrusion  ignée",  American  Journ. 
Science,  vols  15  et  16,  1903,  et  vol.  26,  1908. 

j  Geol.  and  Nat.  Survey  of  Canada,  feuillet  spécial;  \  mille  au  pouce,  publié  sans 
texte,  1886. 
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rite  est  de  dates  pré-oambriennes.  Les  blocs  ont  lune  bien  plus  grande  variété  de 
composition,  comprenant  des  séries  depuis  la  vraie  diorite  jusqu'au  granité  apli- 
tique,  divers  types  de  syénite,  de  syénite  néphélite,  de  monzonite,  etc. 

Il  est  à  remarquer  qu'aucuns  batholithes  indubitables,  qui  sont  chimiquement 
équivalents  au  basalte  normal,  semblent  n'avoir  jamais  été  représentés  sur  la  carte. 
Ce  magma  effusif  qui  se  trouve  dans  la  plus  grande  quantité,  et  avec  une  si  mer- 
veilleuse uniformité  de  constitution  chimique,  n'est  pas  directement  représenté 
parmi  les  plus  gros  corps  sous-jacents.  Même  les  petits  blocs  de  gabbro  sont  extrê- 
mement rares,  si  toutefois  il  en  existe. 

D'après  ce  que  j'en  sais,  il  n'y  a  pas  de  gros  batholithe  dans  une  province 
pétrographique  qui  ne  contient  pas  de  dykes  ou  autres  masses  injectées  de  com- 
position basaltique  (diabase,  porphyrite,  gabbro,  basalte). 

L'homogénéité  du  batholithe  moyen  dans  sa  partie  visible  mérite  une  note 
spéciale.  L'importance  que  l'on  'attache  continuellement  aux  preuves  de  différen- 
ciation (zones  de  contact  basifiées,  ségrégations,  etc.)  menace  d'embrouiller  ce  fait 
capital.  L'homogénéité  de  l'une  de  ces  grandes  masses,  quand  on  les  voient  sur 
une  bonne  échelle,  est  comparable  à  celle  des  solutions  salines  aqueuses  dans  des 
vaisseaux  de  laboratoire.  La  production  de  cette  distribution  égale  d'oxydes  doit 
comprendre  de  grandes  périodes  de  temps  et  de  grandes  accumulations  de  chaleur 
afin  de  tenir  le  magma  fluide  pour  la  distribution. 

En  général,  un  batholithe  diffère  d'une  manière  bien  marquée,  par  sa  com- 
position chimique,  d'avec  ses  roches  fondamentales. 

Une  longue  liste  d'autres  relations  chimiques,  qu'il-  faut  expliquer  par  quelque 
théorie  d'intrusion  batholithique,  pourrait  être  dressée  ici,  mais,  pour  éviter  la 
répétition,  leur  discussion  sera  remise  aux  sections  théoriques  suivantes  sur  l'assi- 
milation et  la  différenciation  magmatique. 

THÉORIES    DE    i/lNTRUSION    BATHOLITHIQUE. 

Après  avoir  brièvement  passé  en  revue  les  faits  principaux  à  expliquer,  nous 
pouvons  maintenant  commencer  à  faire  connaître  les  diverses  théories  qui  ont  été 
proposées. 

HYPOTHÈSE  "lACCOLITHIQUe". 

Une  école  de  géologues  étendrait  l'idée  laccolithique  à  plusieurs  sinon  à  la 
plupart  des  intrusions  granitiques.  En  conséquence,  les  chambres  remplies  de  ces 
masses  ignées  sont  regardées  comme  les  produits  du  déplacement  crustal.  Les 
plans  de  grandes  dislocations  simples  peuvent,  de  cette  manière,  devenir  l'endroit 
de  l'éruption  souterraine  des  magmas,  s'ouvrant  un  chemin  par  pression  hydros- 
tatique ou  autre.  La  discordance  bien  connue  des  côtés  remontés  ou  abaissés  per- 
met l'existence  de  cavités  remplies  de  magma  durant  la  forte  dislocation.  Des 
cassures  circulaires  produisant  l'effondrement  de  gros  blocs  de  la  croûte,  ou  le  sou- 
lèvement d'autres  blocs  sont  censés  offrir  des  modes  possibles  d'intrusion*  Ou, 
finalement,  comme  la  chose  est  illustrée  dans  les  conclusions  bien  connues  de  Brog- 
ger  sous  la  région  de  Christiania,  des  masses  colossales  de  granit  ont  été  reconnues 

*  W.  C.  Brôgger,   Die  Eruptivgesteine  des  Kristianiagebietes,  vol.  2.   1895,,   p.   148' 

.T.  P.  Tddings,  TJ.  S.  Geol.  Sarvey,  Monograph  .?2,  partie  2,  18»9,  p.  16: 
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comme  étant  de  véritables  laccolithes  profondément  enfouis,  séparant  les  lits  épais 
d'après  la  manière  du  trachyte  des  montagnes  Henry  .f 

Cependant  il  est  clair,  d'après  un  examen  de  la  littérature  géologique,  que  la 
preuve  in  svtu  de  cette  opinion  n'est  que  négative  dans  la  grande  majorité  des 
blocs  et  des  batholithes.  La  plupart  d'entre  eux  ne  sont  pas  de  vrais  laccolithes, 
puisqu'ils  se  trouvent  d'une  manière  caractéristique  dans  des  régions  de  grande 
complexité  structurale,  où  les  contacts  ignés  n'ont  qu'une  sympathie  bien  éloi- 
gnée avec  les  plans  structuraux  d'une  série  stratifiée  quelconque.  Plusieurs  sont 
bien  trop  grands  et  d'une  forme  bien  trop  irrégulière  pour  qu'on  puisse  les  expli- 
quer comme  étant  le  résultat  de  simples  failles  et  de  simples  zones  de  cassures,  et 
les  failles  entrecroisées  que  l'on  s'imaginait  trouver  dans  le  "bysmalithe"  ou  dans 
le  bloc-graben  submergé  ont  été  généralement  cherchées  en  vain  autour  de  ces 
masses  granitiques,  les  plus  grandes  de  toutes.  Pour  celles-ci,  aucune  autre  in- 
terprétation ne  semble  possible  par  la  théorie  exposée.  D'un  autre  côté,  tout 
observateur  qui  n'a  même  qu'un  peu  d'expérience  dans  les  terrains  cristallins  de 
cette  sorte,  est  frappé  à  plusieurs  reprises  des  preuves  que  les  magmas  granitiques 
représentés  dans  son  champ  d'étude  sont  loin  d'être  passifs  entre  les  mains  du 
Titan  éruptif.  Leur  défi  général  de  structure  et  de  composition  dans  les  forma- 
tions envahies,  les  plans  horizontaux  irréguliers,  et  les  immenses  projections  en 
forme  de  doigts  qui  s'avancent  dans  les  roches  fondamentales,  dont  ni  le  plonge- 
ment  ni  l'allure  ne  se  trouvent  dérangés,  sont  parmi  les  phénomènes  familiers  in- 
diquant que  ces  magmas  ont  fait  "leur  chemin  dans  le  monde"  d'une  manière 
active,  agressive  par  le  déplacement  irrégulier  des  formations  envahies.  Celles-ci 
paraissent  comme  si  elles  avaient  été,  on  dirait,  corrodées  sur  une  immense 
échelle. 

L'hypothèse  "laccolithique"  ne  trouve  pas  d'appui  dans  les  faits  déjà  connus 
concernant  les  plus  grands  corps  intrusifs  de  la  zone  frontière.  Par  exemple,  il 
est  virtuellement  inconcevable  que  le  batholithe  composite  Okanagan  ait  pu  être 
développé  à  ses  dimensions  et  dans  ses  relations  actuelles  par  une  simple  injec- 
tion. Si  les  anciennes  roches  se  sont  successivement  séparées  pour  donner  place 
aux  immenses  masses  des  batholithes  Osoyoos,  Similkameen  et  Cathédrale,  il  doit 
rester  des  traces  de  ces  scissions;  cependant  on  n'en  a  découvert  aucune.  Comment 
l'une  de  ces  masses,  telle  qu'un  laccolithe  ou  telle  que  certains  chonolithes,  au- 
raient pu  entrer  dans  sa  chambre  en  soulevant  son  toit  sans  nulle  part  percer  à 
la  surface  de  la  terre,  c'est  un  mystère,  pour  dire  le  moins.  Ceux  qui  appliquent 
si  légèrement  cette  hypothèse  ont  ordinairement  négligé  de  prouver,  ou  même  de 
discuter  la  nature  de  la  structure  qui,  pour  des  batholithes,  est  l'équivalent  d'une 
zone  faible  dans  les  montagnes  Henry.  Le  laccolithe  typique  a  été  introduit  dans 
une  roche  stratifiée  et  dans  une  zone  de  schiste  aisément  très  fissile.  Quelle  est 
la  structure  crustale  analogue  (sub-horizontale)  qui,  dans  cette  hypothèse,  peut 
avoir  été  antérieure  à  l'injection  des  plus  grands  corps?  Les  granits  apparaissent 
d'une  manière  caractéristique  dans  les  terrains  à  plissements  complexes  qui  sont 
exceptionnellement  forts.  Plusieurs  grandes  masses  granitiques,  comme  le  batho- 
lithe Cathédrale,  ont  traversé  des  plutoniques  plus  ou  moins  massives.     L'hypo- 

f  W.  C.  "Brogger,  <>p.  cit.,  p.  152. 
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thèse  laceolithe  implique  l'abondante  récurrence  d'un  plan  relativement  plat  de 
faiblesse  d'une  fraction  de  mille  ou  de  quelques  milles  au-dessous  de  la  surface 
des  chaînes  de  montagnes.  On  n'a  jamais  laissé  entendre  comment  il  peut  se 
trouver  là  ou  comment  il  s'y  est  formé. 

Cette  hypothèse  ne  saurait  expliquer  les  relations  naturelles  du  bloc  de  Castle- 
Peak,  des  blocs  de  la  chaîne  Selkirk,  dans  la  chaîne  frontière,  ou  de  plusieurs 
autres  corps  granitiques  plus  petits  de  la  zone.  Ils  sont  assez  petits  pour  que  l'on 
puisse  en  faire  un  diagnostic  assez  complet,  cependant  dans  aucun  cas  il  n'y  a  lieu 
d'en  trouver  l'explication  dans  une  simple  injection.  Grands  ou  petits,  batholithes 
ou  blocs1,  les  corps  granitiques  le  long  du  quarante  neuvième  parallèle  doivent  être 
compris  autrement. 

HYPOTHÈSE   DE   'VaSSIMILATJON   MARGINALE^. 

L'insuffisance  de  l'hypothèse  de  pures  injections  a  fait  naître  une  deuxième 
école  de  géologues  prônant  une  hypothèse  d'action  caustique  lente  par  les  magmas 
qui  se  sont  avancés  dans  la  croûte  terrestre  supérieure,  à  l'aide  de  leur  propre 
action  dissolvante  énergique  sur  les  murailles  et  les  toits.  On  cherche  une  preuve 
additionnelle  à  l'appui  de  cette  prétention  dans  les  faits  des  contacts  internes,  là 
où  l'on  voit  que  les  magmas  sont  quelquefois  modifiés  par  l'incorporation  de  la 
roche  fondamentale.  Cette  deuxième  vue  intéresse  sans  doute  vivement  la  majo- 
rité des  géologues  qui  ont  à  étudier  les  corps  granitiques  sur  place.  En  effet,  l'im- 
pression a  régné  parmi  quelques-uns  d'entre  eux  que  si  la  théorie  laccolithiquc  est 
aussi  généralement  soutenue,  c'est  à  cause  de  son  apparente  nécessité  dans  la  théo- 
rie dominante  de  différenciation  rocheuse.  Cependant,  on  doit  considérer  comme 
décidément  prouvé,  pour  la  grande  majorité  des  blocs  et  des  batholithes  étudiés, 
que  l'analyse  n'a  pas  encore  fait  voir  que  la  seconde  théorie  ou  la  théorie  de 
"l'assimilation"  répond  réellement  à  l'épreuve  du  creuset,  en  faisant  connaître 
la  consanguité  chimique  et  minéralogique  entre  la  roche  intrusive  moyenne  et  sa 
roche  fondamentale  le  long  de  leur  contact  mutuel.  Les  courants  dans  le  magma 
tendraient,  sans  doute,  à  déplacer  et  étendre  les  produits  d'assimilation  des  con- 
tacts molaires;  mais  il  est  extrêmement  douteux  qu'ils  pourraient  masquer  d'une 
manière  aussi  complète  les  résultats  attendus  du  procédé,  comme  celé  se  trouve  si 
souvent  illustré  dans  la  nature.  Aucun  fait  individuel  concernant  le  granit,  par 
exemple,  est  plus  frappant  que  son  étonnante  homogénéité  dans  le  contact  avec 
l'argilite,  le  calcaire,  le  schiste  cristallin  ou  la  formation  ignée  basique — homogé- 
néité qui  persiste,  aussi,  du  contact  jusqu'au  centre  de  l'éruptive.  Dans  le  cas 
très  commun  où  le  produit  assimilé  est  plus  acide  que  le  magma  primaire,  il  ten- 
drait à  monter  dans  celui-ci  en  se  répandant  lentement  durant  le  trajet.  La  par- 
tie supérieure  du  bassin  magmatique  devrait,  pour  cette  raison,  se  remplir  d'un 
magma  plus  siliceux  que  le  magma  primitif.  On  devrait  s'attendre  à  trouver  une 
hétérogénéité,  même  plus  forte,  verticalement  que  horizontalement  dans  un  mag- 
ma de  diorite  et  de  gabbro  coupant  des  schistes  cristallins,  ou  dans  un  magma  de 
granit  coupant  des  lits  épais  de  grès  ou  de  quartzite.  Les  vrais  courants  de  con- 
vection  thermale  doivent,  dans  ces  conditions,  se  trouver  grandement  affaiblis  par 

fCf.  G.  V.  "Recker,  Amer.  Jour.  Sci.,  vol.  3,  p.  30,  1897. 
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les  grandes  différences  de  densité  dn  magma  primitif  et  du  magma  dilué,  pour 
ainsi  dire,  par  une  matière  plus  siliceuse.  En  l'absence,  alors,  de  la  seule  espèce 
de  courant  pouvant  s'établir  dans  le  cours  du  refroidissement  et  de  la  simple  so^ 
lution  caustique  sur  les  contacts  molaires,  la  diffusion  du  magma  dilué  ne  se  fe- 
rait qu'avec  une  extrême  lenteur.f  Cependant,  jusqu'à  présent,  cette  conséquence 
de  l'hétérogénéité  verticale  considérable  dans  les  conditions  indiquées  n'a  pas  été 
démontrée  dans  la  nature.  Les  découvertes  enregistrées  indiquent,  au  contraire, 
une  divergence  bien  distincte  entre  les  faits  connus  et  la  déduction  à  tirer  de  la 
théorie.  Le  peu  d'exemples  démontrés  de  changements  endomorphiques  de  mag- 
mas par  assimilation  (e.g.,  le  granit  des  Pyrrénées  décrit  par  Lacroix)  servent, 
grâce  à  leur  nature  remarquable  et  exceptionnelle,  à  faire  voir  que  les  magmas 
granitiques,  s'ils  se  sont  "frayé  un  chemin",  l'ont  ordinairement  fait  d'une  manière 
différente  qu'en  s'assimilant  tout  simplement  les  formations  envahies  aux  con- 
tacts molaires. 

Une  partie  importante  de  l'explication  par  assimilation  marginale  est  l'im- 
mense chaleur  exigée  dans  le  magma.  Si  la  solution  des  formations  envahies  est 
directement  l'œuvre  de  la  roche  liquide,  le  réchauffement  doit  s'épuiser  rapide- 
ment pour  fournir  la  chaleur  latente  représentée  dans  la  solution,  sans  parler  de 
la  perte  par  conductibilité  dans  la  croûte  terrestre.  La  chaleur  latente,  d'après 
Vogt  et  autres,  est  au  moins  de  20  pour  100  de  la  chaleur  totale  de  fusion  dans  la 
lave  fluide.  Il  n'y  a  pas  raison  de  croire  que  les  réactions  exothermiques  aient 
aucune  importance  dans  ces  conditions.  Comme  nous  l'avons  vu,  les  courants 
verticaux  sont  promptement  arrêtés,  la  continuation  de  solution  au  toit  dépend 
de  la  condition.  A  moins  que  nous  ne  supposions  un  degré  de  chaleur  absolument 
sans  égal  dans  les  plus  chauds  volcans,  comme  au  Kilauea,  au  Mauna  Loa,  et  au 
Matavanu,  Savaii,  la  solution  considérable  que  comporte  cette  hypothèse  est  im- 
possible. 

La  théorie  préférée  des  géologues  français,  que  la  solution  nécessaire  des  ro- 
ches de  toit  a  été  due  à  l'influence  des  jeunes  gaz  (agents  minéralisateurs),  plu- 
tôt qu'à  une  solution  directe  dans  un  magma  liquide,  est  également  difficile  à  ac- 
cepter. Comme  la  chaleur  spécifique  d'un  gaz  à  de  basses  pressions  est  extrême- 
ment faible,  si  on  la  compare  à  celle  de  la  matière  rocheuse,  nous  voyons  qu'une 
quantité  absolument  incroyable  de  gaz  serait  nécessaire  pour  liquéfier  des  milliers 
de  pieds  de  roches  de  toit  au  chalumeau  ou  par  sa  solution  mutuelle  avec  le  gaz. 
Il  n'y  a  aucune  cause  physique  générale  d'un  retour  du  gaz  dans  les  profondeurs 
après  qu'il  a  fait  son  œuvre  dissolvante.  Il  doit  s'accumuler  au  toit  batholitique  à 
l'état  libre  ou  dissous  dans  un  magma  syntectique.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  sa 
tention  doit  augmenter,  et  lorsque  l'accumulation  approche  de  la  limite  supposée 
dans  l'hypothèse,  la  pression  du  gaz  diot  s'élever  bien  au  delà  de  celle  que  la  croûte 
terrestre  pourrait  supporter. 

Le  fait  est  que  l'action  volcanique  n'est  pas  toujours,  ni  même  généralement, 
le  résultat  d'une  intrusion  batholitique.  Nous  savons  que  les  catastrophes  crus- 
taies  supposées,  infiniment  plus  grandes  que  les  explosions  Krakatoennes,  n'ont 
pas  eu  lieu  à  l'époque  post-cambrienne  au  moins.  Les  gaz  primaires  peuvent  per- 
cer les  trous  aux  évents  volcaniques,  et  ils  ont  sans  doute  contribué  dans  une  cer- 
taine mesure  à  la  solution  souterraine  de  la  roche;  mais  il  semble  impossible  de 
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croire  qu'ils  sont  les  principaux  agents  dans  la  formation  des  chambres  batholiti- 
ques,  même  'aux  profondeurs  modérées  exposées  par  l'érosion. 

L'ancienne  idée  que  les  batholithes  sont  simplement  des  sédiments  géosyn- 
clinaux qui  ont  été  fondus  par  l'élévation  des  isogéothermes,  a  été  récemment  ra- 
vivée par  Haug.*  L'espace  fait  défaut  pour  une  discussion  complète  de  cette  spé- 
culation, et  il  n'est  pas  nécessaire  non  plus  de  faire  aujourd'hui  cette  nouvelle  évo- 
cation. Quelques  remarques  suffiront  pour  faire  voir  que  cette  théorie  ne  peut 
s'appliquer  au  batholithe  du  quarante-neuvième  parallèle. 

Le  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses  en  est  un  des  plus  épais  que  nous 
connaissons.  Les  mouvements  crustaux  ont  exposé  ses  lits  inférieurs  à  plusieurs 
endroits;  cependant  ils  ne  sont  pas  fondus.  La  même  chose  est  vraie  des  lits  ba- 
siques du  géosynclinal  crétacé  de  la  chaîne  Hozomeen  et  de  la  Californie,  ayant 
chacun  près  de  30,000  pieds  d'épaisseur.  D'un  autre  côté,  plusieurs  batholithes 
ont  fait  leur  apparition  dans  des  géosynclinaux  déformés  bien  moins  épais.  On 
en  voit  des  exemples  dans  le  batholithe  Coryell  et  celui  qui  a  tant  de  satellites 
dans  le  district  Boundary-Creek  de  la  chaîne  Columbia. 

De  plus,  on  peut  encore  rejeter  la  théorie  parce  qu'on  n'y  trouve  évidemment 
pas  la  source  de  chaleur  nécessaire.  On  peut  difficilement  supposer  que  l'abaisse- 
ment du  "point  de  fusion"  des  sédiments  moyens  par  le  mélange  des  agents  miné- 
ralisateurs  donne  une  température  magmatique  au-dessous  de  500°  C.  pour  un 
batholithe.  Cependant,  on  ne  connaît  pas  de  géosynclinal  assez  épais  pour  avoir 
atteint  cette  température  dans  ses  lits  inférieurs  par  l'élévation  des  isogéothermes. 
Haug  n'améliore  donc  pas  essentiellement  la  théorie  en  invoquant  les  agents  mi- 
néralisateurs  plutôt  mystiques.  En  outre,  chaque  batholithe  que  l'on  trouve  dans 
la  section  du  quarante-neuvième  parallèle  est  évidemment  exotique  par  rapport 
aux  formations  environnantes.  Cette  relation  exotique  s'applique  non  seulement 
aux  rejetons  satellitiques,  mais  encore  aux  corps  principaux  exposés.  Sous  ce 
rapport,  comme  sous  tant  d'autres  non  mentionnés  ici,  l'influence  combinée  des 
agents  minéralisateurs  et  du  réchauffement  basique  des  géosynclinaux  ne  peut 
rendre  compte  des  masses  granitiques  de  la  zone  frontière. 

HYPOTHÈSE   DU    MINAGE    MAGMATIQUE. 

Sommaire. — Nous  empruntons  l'exposé  général  de  cette  hypothèse  à  notre 
troisième  travail  sur  "les  agents  mécaniques  de  l'intrusion  ignée''.". 

1.  Chaque  magma  acide,  batholithique,  a  atteint  sa  présente  position  dans  la 
croûte  terrestre  en  grande  partie  par  l'engouffrement  successif  de  suites  de  blocs 
détachés  du  toit  et  des  murailles  du  batholithe. 

2.  Les  blocs  (xénolithes)  sont  complètement  immergés  dans  le  magma,  en 
partie  par  la  réunion  des  apophyses  qui  ont  été  injectées  dans  des  joints  et  autres 
plans  de  faiblesse  de  la  roche  fondamentale;  plus  souvent,  les  blocs  représentent 
l'effet  de  brisement,  dû  au  réchauffement  évidemment  inégal  de  la  roche  solide 
aux  contacts  magmatiques. 

3.  Les  blocs  sombres  doivent  se  dissoudre  dans  les  profondeurs  du  fluide  pri- 
maire, du  corps  magmatique,  avec  formation  d'un  magma  syntectique  secondaire 

*  E.  Haug,  Traité  de  Géologie,  tôt  me  1,  Paris,  1907,  p.  188. 

*  American  Journal  of  Science,  vol.  26,  1908,  p.  19. 
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4.  La  roche  visible  de  chaque  batholithe  ou  bloc  granitique  provient  de  la  dif- 
férenciation d'un  magma  syntectique. 

En  appliquant  l'hypothèse  à  l'explication  de  ce  qui  se  voit  actuellement  sur 
place,  d'autres  considérations  générales  semblent  aussi  nécessaires.  L'engouffre- 
ment et  l'assimilation  abyssale,  sur  une  échelle  batholithique,  sont  commencés  par 
le  magma  basaltique  primaire.  Ce  magma  transporte  la  chaleur  voulue  pour  la 
double  action.f  La  source  du  magma  doit  se  trouver  dans  le  substratum  basaltique 
général  au-dessous  de  la  croûte  solide  de  la  terre. 

Ces  éléments  subsidiaires  du  problème  à  discuter  ici  ont  été  décrits  dans  le 
premier  travail  sur  l'intrusion  et,  plus  amplement,  dans  un  mémoire  postérieur 
sur  "l'injection  abyssale  ignée"4  Aucune  de  ces  conceptions  additionnelles  n'est 
essentielle  à  l'idée  du  minage  en  gradin  (stoping)  en  elle-même.  Elles  peuvent 
toutes  être  erronées  sans  invalider  l'hypothèse  du  minage  et  de  l'immersion  sous 
son  principale  aspect.  En  les  combinant  avec  l'idée  du  minage,  nous  avons  cons- 
truit une  hypothèse  pratique  générale  sur  l'origine  des  roches  ignées.  Il  semble 
donc  à  propos  dans  le  présent  chapitre  de  discuter  le  problème  sous  son  aspect  le 
plus  général. 

Avec  la  conviction  que  c'est  à  l'assimilation  par  action  magmatique  que  sont 
dues  pratiquement  toutes  les  chambres  occupées  par  ces  intrusives,  dont  il  a  fait 
connaissance  plus  ou  moins  intimement,  l'auteur  de  ce  rapport  a  cherché  sur  place 
la  preuve  de  la  possibilité  de  toute  autre  sorte  d'assimilation  que  par  l'action  caus- 
tique ou  dissolvante  d'un  magma  sur  son  toit  ou  ses  murailles.  On  trouve  ce  ren- 
seignement dans  la  même  zone  de  contact  interne  où  l'on  a  si  souvent  signalé  l'ab- 
sence générale  de  preuve  d'absorption  par  solution.  Dans  cette  zone,  c'est  la  règle 
de  trouver  souvent  de  très  nombreux  blocs  de  roches  envahies.  Ces  blocs  ont  gé- 
néralement les  caractéristiques  suivantes  :  volume  variable  ;  contours  angulaires 
ou  sub-angulaires  à  l' encontre  de  la  roche  éruptive,  qui  n'est  pas  essentiellement 
modifiée  même  près  du  contact  avec  chaque  bloc;  contacts  bien  tranchés  avec  la 
roche  éruptive,  dans  laquelle  les  blocs  sont  complètement  immergés;  critallinité 
normalement  élevée  et  densité  augmentée  par  suite  du  métamorphisme  de  contact. 
Très  souvent  on  voit  qu'ils  n'ont  été  transportés  qu'à  de  courtes  distances  des  ni- 
ches qu'ils  ont  d'abord  occupées  dans  le  toit  ou  les  murailles.  Le  contact  molaire 
es't  également  net.  Il  peut  conserver  avec  une  excessive  netteté  les  coins  bien 
tranchés  que  les  blocs  ont  laissé  en  se  détachant.  En  passant  en  dedans,  c'est 
une  chose  également  normale  de  trouver  que  les  inclusions  étrangères  deviennent 
rapidement  plus  rares,  jusqu'à  ce  que,  au  cœur  de  la  région  énuptive,  on  puisse 
parcourir  des  centaines  de  verges  ou  même  plusieurs  milles  sans  découvrir  aucune 
de  ces  inclusions.  S'il  s'en  trouve  des  centaines  dans  une  partie  donnée  de  la  zone 
de  contact,  à  la  surface  actuelle  (évidemment  une  section  fortuitement  exposée 
par  l'érosion),  il  est  bien  permis  d'en  conclure  ou  supposer  naturellement  qu'il  y 
en  a  des  milliers  ou  des  millions  d'autres  renfermées  dans  l' éruptive,  au-dessous 


t  Remarquons  encore  une  fois  que  la  question  de  savoir  si  le  substratum  est  réelle- 
ment ou  simplement  potentiellement  fluide  n'est  pas  essentielle  ici.  La  rigidité  obser- 
vée de  la  planète  peut  être  due,  non  à  ce  qu'elle  est  vraiment  solide,  mais  à  l'effet 
direct  de  la  gravité,  qui  relie  tellement  bien  les  croûtes  terrestres  qu'elles  échappent 
presque  complètement  à  l'effet  maréal.  Dans  tous  les  cas,  la  rigidité  et  la  solidité  no 
©ont  pas  synonymes. 

î  Amer.  Jour.  Science,  vol.  22.  19QS.   p.  195. 
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du  niveau  du  contact  visible.  Il  en  a  encore  été  détruit  une  légion  avec  leur  pâte 
dans  la  partie  du  corps  igné  que  la  dénudation  a  fait  disparaître.  Il  est  évident, 
de  plus,  que  le  détachement  des  blocs  a  agrandi  d'autant  la  chambre  occupée  par 
l'éruptive.  C'est-à-dire  que  les  murs  sont,  en  moyenne,  plus  écartés  à  cause  de 
cette  cassure.  S'élève  la  question  de  savoir  si  la  chambre  peut  devoir  une  grande 
partie  de  sa  dimension  actuelle  à  une  longue  continuation  du  procédé  naturel, 
avec  enlèvement  simultané  de  la  chambre  visible  des  blocs  antérieurement  déta- 
chés. La  réponse  affirmative  à  cette  question  est  le  noyau  de  l'hypothèse  à  pro- 
poser. 

Chose  assez  étrange,  l'explication  de  la  présence  de  blocs  étrangers  dans  les 
corps  ignés,  le  long  des  contacts  molaires,  et  la  rareté  également  remarquable  de 
ces  fragments  vers  le  centre  des  corps,  n'a  été  que  tout  récemment  entreprise. 
Comment  des  blocs  encore  tout  près  de  leur  gîtes  primitifs  dans  la  roche  fonda- 
mentale ont-ils  pu  rester  suspendus  dans  le  magma  jusqu'à  la  cristallisation  com- 
plète de  celui-ci,  et  quant  à  savoir  si  l'effet  normal  de  leur  immersion  complète  a 
été  de  les-  faire  flotter  en  remontant  à  la  surface,  ou  sombrer  en  descendant  au 
fond  du  magma,  ce  sont  là  des  questions  de  première  importance  dans  l'hypothèse 
suivante.  On  a  essayé  d'y  répondre  en  comparant  des  données  expérimentales  et 
autres  'acquises  depuis  quelques  années  en  pétrologie.  Pour  le  présent,  nous  pou- 
vons supposer  la  liquidité  généralement  acceptée  des  magmas  plutoniques  nor- 
maux. 

Fracassement  magmatique  dû  à  l'expansion  thermale  différente.— Crosby, 
dans  sa  monographie  sur  le  Massif  des  Blue-Iiills  a  fait  un  bel  exposé  du  fracas- 
sement magmatique.* 

Il  est  évidemment  impossible  de  déterminer  l'exacte  élévation  de  température 
qui  se  produira  dans  une  formation  au  contact  avec  un  magma  envahisseur.  Les 
deux  éléments,  la  température  avant  l'éruption  dans  la  roche  fondamentale,  et  la 
température  du  magma  lui-même,  sont  en  partie  déterminés.  Si  la  première 
était  réglée  par  la  loi  normale,  par  la  distribution  verticale  des  isogéothermes, 
cette  température  serait  à  peu  près  de  200°  C,  à  une  profondeur  de  quatre  milles 
au-dessous  de  la  surface  de  la  terre — profondeur  moyenne  assez  libéralement  éva- 
luée pour  la  limite  supérieure  d'une  chambre  de  magma  granitique.  Si  nous 
supposons  que  la  température  d'un  magma  introduit  est  à  peu  près  celle  à  laquelle 
la  roche  résultant  de  sa  cristallisation  devient  un  peu  amollie  sous  des  pressions 
plutoniques  (supposition  apparemment  justifiable  d'après  les  propriétés  connues 
des  laves  et  malgré  la  présence  d'agents  minéralisateurs),  il  devrait  se  produire 
par  conductibilité  au  contact  molaire,  une  élévation  de  température  dans  la  forma- 
tion envahie  de  1,000°  C.  à  peu  près.  Cela  signifierait  une  expansion  cubique 
dans  la  roche  solide  de  2.5  pour  100  à  3.0  pour  100,  correspondant  à  une  expan- 
sion linéaire  d'environ  0.-9  pour  100.  La  force  requise  pour  empêcher  ce  degré 
d'expansion  est  égal  au  degré  de  pression  requis  pour  comprimer  la  roche^  d'au- 
tant. Le  coefficient  de  compressibilité  pour  la  roche  sédimentaire  cristalline  et 
bien  cimentée  ordinaire  n'est  pas  éloigné  de  celui  du  verre,  viz.  :  à  peu  près 
0-0000025  par  atmosphère  de  pression.    La  pression  de  plus  de  dix  mille  atmos- 

*  Divers  écrits,  Boston  Soc.  Nat.  Hist.,  vol.  4,  1900,  p.  315. 
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phères,  ou  à  peu  près  75  tonnes  au  -police  carré,  serait  requise  pour  empêcher 
l'expansion  de  la  roche  élevée  à  une  température  de  1,000°  O.*  Quelque  grande 
que  puisse  être  l'expansion  transversalement  au  plan  du  contact  molaire,  une 
grande  proportion  de  la  force  d'expansion  doit  passer  sous  forme  d'efforts  com- 
pressifs,  développant  des  lignes  de  force  dans  le  plan  du  contact.  L'intégrité  de 
la  roche  doit  en  être  détruite,  car  sa  résistance  au  choc  serait  à  peine  en  moyenne 
de  20  tonnes  au  pouce  carré.  L'action  serait  rendue  plus  intense  et  plus  compli- 
quée par  les  valeurs  variables  de  la  conductibilité  de  la  chaleur  dans  la  formation 
envahie,  qui  est  toujours  plus  ou  moins  hétérogène. 

On  a  objecté  que  les  roches  sont  de  bons  conducteurs  de  la  chaleur  et  que,  par 
conséquent,  l'on  ne  doit  pas  s'attendre  à  de  grandes  différences  de  température 
avec  les  efforts  de  déchirement  qui  en  résultent  dans  la  croûte  de  roche  fondamen- 
tale qui  entoure  immédiatement  un  magma  batholitique.  Le  tableau  suivant  de 
coefficients  de  conductibilité  thermale  semble,  cependant,  indiquer,  au  contraire, 
que  la  matière  rocheuse  est  loin  d'être  au  rang  d'un  bon  conducteur.  Le  tableau 
a  été  fait  à  l'aide  d'une  compilation  des  valeurs  natées  dans  le  Landolt'Born- 
steins  PhysiJealisch-chemische  Tabellen  (édition  de  1905)  et  dans  Winkelmanns 
Handbuch  der  PhysiJc.  Les  valeurs  pour  les  roches  sont  de  l'ordre  qu'il  faut  atten- 
dre en  présence  des  preuves  ordinaires  du  refroidissement  extrêmement  lent  des 
courants  de  lave.f 

k. 

Argent,  environ.. 1-0000 

Cuivre,  environ -9480 

Plomb -0836 

Quartz -0158 

Marbre -00817 

Granité -00757    -  -00975 

^n«iss -O0O578- -0O817 

Grès -00304    -  -00814 

"Basalte -00873 

Syénite -00442 

Verre -00108    - -00227 

Eau.  environ -00130 

Papier '. -00031 

Flanelle -00023 

Soie • -00022 

Liège -00013 

Plumes -0000574; 

Weber  a  trouvé  que  h  pour  le  gneiss  0°  C.  est  0.000578,  et  à  100°  C.  0.000416, 
ce  qui  indique  un  très  grand  abaissement  avec  augmentation  de  température*  En 

*  Grâce  à  un  point  décimal  erronément  placé,  la  pression  a  été  grandement  majorée 
dans  notre  deuxième  travail  sur  les  "  Agents  mécaniques  d'intrusion  ignée  ". 

f  La  rapidité  de  la  baisse  possible  de  température  dans  la  roche  de  la  muraille  est 
indiquée  par  le  fait  que,  peu  de  jours  après  que  la  lave  a  cessé  de  couler,  on  peut  mar- 
cher sur  sa  croûte,  quoique  la  lave  immédiatement  au-dessous  soit  au  chaud  rouge 
(700°-950°C.),  ou  est  encore  plus  chaude  Pendant  plusieurs  heures  ou  plusierus  jours, 
la  courbe  de  température  à  la  surface  peut  égaler  ou  surpasser  50O°C.  au  pied. 

Dans  la  fabrication  du  carbure  de  calcium,  un  mélange  de  calcaire  et  de  coke  est 
soumis  à  Faction  d'un  puissant  arc  électrique.  A  la  fin  d'une  fournée  (à  peu  près  qua- 
torze heures,  à  l'atelier  d'Ottawa,  Canada)  le  courant  de  chaleur  est  à  peu  près  fixe 
et  la  courbe  de  température  dans  le  fourneau  est  d'environ  3000°C.  au  pied. 

*  Forbes  et  Hall  ont  prouvé  des  relations  analogues  pour  le  fer  et  pour  l'oxyde  de 
magnésium;  cf.  J.  D.  Forbes,  Trans.  Roy.  Soc.  Sdinbrgh,  vol.  24,  1867,  p.  105,  et  E.  H. 
Hall  et  autres,  Proc.  Amer.  Acad.  Arts  and  Science,  vol.  42,  1907,  p.  597. 
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effet,  dans  l'intervalle  0° — 100°  C,  h  semble  varier  à  peu  près  en  raison  in- 
verse de  la  température  absolue.f  II  n'est  pas  impossible  que  la  conductibilité  de 
la  roche  à  1100°  C.  approche  celle  de  l'autre,  qui  est  fameuse  comme  pauvre  con- 
ducteur.   Il  y  a  besoin  urgent  d'expérimentation  complète  à  ce  sujet. 

Dans  le  cas  actuel  la;  diffusibilité  thermale  (Je)  de  la  roche,  plutôt  que  sa  con- 
ductibilité, est  de  première  importance.  Si  s  =  la  chaleur  spécifique  et  d  -  la  den- 
sité, nous  avons 


2V*i 


Pour  la  roche  à  la  température  de  la  salle  (20°  C.)  Kelvin  a  pris  400  comme  va- 
leur le  quand  l'unité  de  longeur  est  un  pied,  l'unité  de  temps  un  an,  et  l'unité 
de  température  un  degré  Farenheit.  Cette  valeur  approche  celle  qui  représente  la 
moyenne  des  déterminations  faites  pour  différentes  roches  aux  températures  de 
laboratoire,  durant  les  années  écoulées  depuis  que  Kelvin  a  rendu  compte  de  son 
fameux  essai.J 

Si  l'on  met  h  à  400,  à  toutes  les  températures  allant  jusqu'à  1300°  C,  il  est 
possible  de  calculer  la  courbe  de  température  dans  la  muraille  rocheuse  d'un  ba- 
tholithe  en  fusion  à  la  fin  de  périodes  de  temps  déterminées  ;  pour  des  fins  prati- 
ques la  surface  de  contact  peut  être  regardée  comme  infinie;  mettons  encore  qu'elle 
est  plane.  Dans  ces  conditions,  l'équation  suivante  de  Fourier  fournit  les  don- 
nées du  calcul  de  la  température  à  un  point  à  x  pieds  de  contact,  à  l'expiration 
de  t  d'années,  si  le  magma  est  tenu  agité  par  des  courants. §  Dans  l'équation  b  = 
la  température  du  magma  ;  c  =  la  température  de  la  muraille  rocheuse  supposée 
primitivement  uniforme;  et  w  =  la  température  cherchée.     Nous  avons: 


2     f  -P1 

h+(c-b)—z:l  e        dff. 

Vtt/ 


o 

K~s.d 

X 

Pour  les  valeurs   — -     qui  sont  moindres  que  2.6  la  valeur  de  l'intégrale 

2  Vk 
peut  se  trouver  facilement  d'après  le  tableau  de  l'intégrale  de  probabilité  que  l'on 
trouve  dans  les  manuels  sur  la  méthode  des  petits  carrés.    Pour  les  valeurs  plus 

x 

élevés  de    =■    l'intégrale  peut,  en  bien  des  cas,  se  calculer  en  la  développant 

2  Vtt 
en  séries.    La  valeur  de  Kelvin  pour  le  est  particulièrement  favorable  à  ce  calcul 
et  nous  avons  pris  les  unités  correspondantes  dans  les  calculs. 

Soit  6  =  2200°  F.  (environ  1200°  C.)  ;  c  =  400°  F.  (environ  200°  C.)  ;  t  =  l,  4, 
16  et  100  années;  et  soit  pour  x  les  différentes  valeurs  indiquées  dans  la  colonne 
de  gauche  du  tableau  suivant  (XL VII).  Les  températures  correspondantes  sont 
indiquées  dans  les  autres  colonnes. 

f  Cf .  P.  G.  Tait,  Récent  Advances  in  Physical  Science,  2e  éd.,  Londres,  1876,  p.  8W« 

î  Trans.   Roy.  Soc.  Edinburgh,  1862. 

§  Cf .  W.  E.  Byerly's  Elementary  Treatise  on  Fourier's  Séries,  Boston,  ÎSP.S.  p.  K. 
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Tableau  XLVII. — Indiquant  les  valeurs  de  u  quand  k  =  400  et 


r   ~     ■ 

*\ 

X 

t  =  l   an. 

t  =  4  ans. 

£  =  16  ans. 

t  =  100  ans, 

0' 

2200°  F. 

2200°  F. 

2200°  F. 

2200°  F. 

10' 

1703 

1947 

2074 

20' 

1263 

1703 

1947 

m' 

683 

1263 

1703 

80' 

408-5 

683 

1263 

100' 

ea.40O 

537 

1078 

1703 

160' 

400 

408-5 

683 

200' 

400 

ca.400 

537 

1263 

320' 

400 

400 

408-5 

400'  400  400  ca.400  683 

Le  tableau  fait  voir  que,  à  la  fin  de  la  première  année,  la  température  de  la 
roche  n'est  que  faiblement  affectée  par  la  chaleur  magmatique  à  un  point  à  80 
pieds  du  contact,  et  que  la  courbe  de  température  pour  la  croûte  de  80  pieds  est 
en  moyenne  d'environ  23°  F.  au  pied.  Après  quatre  ans,  la  température  n'est  que 
faiblement  affectée  à  un  point  à  160  pieds  du  contact  et  la  courbe  de  température 
est  à  peu  près  de  11°  F.  au  pied. 

Mais  h  ne  peut  être  tout  à  fait  aussi,  grande  que  400  dans  le  cas  qui  se  pré- 
sente à  nous.  Nous  avons  vu  que  Te  diminue  rapidement  avec  l'élévation  de  la  tem- 
pérature dans  la  roche.  Les  expériences  de  Webber,  de  Bartoli,  de  Eoberts-Austen 
et  Riicker,  et  de  Barus  font  voir  que  la  chaleur  spécifique  de  la  roche  est  en 
moyenne  à  peu  près  de  1-180  à  20°  C.  et  augmente  régulièrement  avec  l'élévation 
de  la  température,  de  sorte  qu'à  1100°  C.  la  chaleur  spécifique  est  en  moyenne 
d'environ  -280.*  Il  s'ensuit  qaie  la  diffusibilité  thermale  de  la  roche  diminue  avec 
l'augmentation  de  la  température  même  plus  vite  que  n'augmente  la  conductibi- 
lité. Pour  une  roche  chauffée  à  1000°  ou  1200°  C,  h  peut  ne  pas  excéder  100  dans 
le  système  d'unité  de  Kelvin. 

Nous  croyons  pouvoir  supposer  en  sûreté  que,  premièrement,  la  diffusibilité 
de  la  roche  de  la  muraille  graduellement  chauffée  peut  varier  de  275  ou  moins  à 
100  ou  150;  deuxièmement,  que  la  diffusibilité  moyenne  d'une  croûte  à  80  pieds, 
chamffée  durant  la  première  année  par  le  magma  fondu  adjacent,  n'excédera  pas 
200.  Si  nous  prenons  pour  h  une  moyenne  de  200  pour  toutes  périodes  excédant 
une  année,  les  quatre  colonnes  indiquant  des  valeurs  de  U  dans  le  tableau  servi- 
ront si  t  est  respectivement,  2,  8,  32  et  200  ans. 

Comme  résultat  d'un  calcul  un  peu  rigoureux,  donc,  il  semble  certain  que  le 
réchauffement  de  la  muraille  rocheuse  par  le  magma  plutoniquie  doit  augmenter 
avec  une  grande  lenteur  et  que  la  courbe  de  température  qui  en  résulte  dans  la 
croûte  adjoignant  le  magma  amolli  doit  être  rapide  pendant  plusieurs  années 
après  que  le  contact  primitif  s'est  établi.* 

De  plus,  Lees  a  prouvé  que  les  roches  ont  des  coefficients  de  conductibilité 
fort  variables,  quelques  espèces  ayant  des  coefficients  deux  fois  aussi  élevés  que 

*  Pour  références  voir  J.  H.  L.  Vogt,  Christiana.  Videnskabs-Selskabts  Skrifter, 
I.  math.-naturv.  Masse,  n°  1,  1904,  p.  40. 

*-En  employant  la  même  équation  de  Fourier,  il  n'est  pas  difficile  de  faire  voir  que 
la  perte  d'énergie  thermale  que  subit  un  magma  par  conductibilité  dans  la  roche  fon- 
damentale est  relativement  faible,  même  après  le  lapse  de  deux  ou  trois  cent  mille 
ans.  La  longue  durée  de  la  période  magmatique  dans  une  masse  plutonique  de  grandes 
dimensions  légèrement  surchauffée  devient  facile  à  comprendre. 


774  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V.,  A.   1912 

ceux  d'autres  espèces.f  II  est  aussi  bien  connu  que  les  roches  stratifiées  ou  schis- 
teuses conduisent  la  chaleur  le  long  et  au  travers  de  leurs  plans*de  structure  dans 
des  proportions  tout  à  fait  différentes.  Par  conséquent,  là  où  les  murailles  de 
roche  autour  d'une  niasse  batholithique  sont  hétérogènes,  la  conductibilité  de  la 
chaleur  est  variable  et  il  doit  s'ensuivre  des  efforts  d'expansion. 

Une  partie  de  l'énergie  de  l'effort  une  fois  dégagée  pourrait  s'ajouter  à  celle 
de  l'injection  et  s'exercer  dans  les  petits  plissements  de  la  roche  fondamentale 
stratifiée  et  relativement  plastique.  Une  autre  partie,  on  peut  le  croire,  se  dépense 
en  ruptures  irrégulières,  et  qui  peuvent  être  très  complètes  de  la  roche,  laquelle 
par  cette  action  est  soulagée  des  efforts  de  tension  en  se  fendant  et  en  se  fractu- 
rant plutôt  que  par  aucune  sorte  d'effusion  rocheuse.  Cependant  une  troisième 
partie  de  l'énergie  pourrait  se  potentielliser  comme  dans  les  gouttes  de  Rupert,  les 
verres  de  Bologne,  ou  certaines  surfaces  rocheuses  émoulues,:};  et  ne  se  manifester 
finalement  comme  force  de  rupture  qu'après  qu'une  cassure  soudaine  ou  un  autre 
choc  dans  la  roche  fondamentale  ait  précipité  la  destruction,  en  répétant  sur  une 
grande  échelle  la  destruction  d'une  goutte  de  Rupert. 

Des  expériences  et  certaines  observations  faites  dans  des  carrières  de  roches 
jettent  de  la  lumière  sur  l'une  des  manières  les  plus  importantes  et  des  plus  sim- 
ples dont  cette  rupture  de  la  roche  fondamentale  a  pu  se  produire.  On  trouvera 
un  court  exposé  des  faits  déduits  de  chaque  espèce  d'étude  dans  le  deuxième  tra- 
vail de  l'auteur  sur  "Les  agents  mécaniques  de  l'intrusion  ignée".  (Amer.  Journ. 
of  Science,  vol.  16,  1903,  p.  114.) 

Chaque  conflagration  dans  un  ville  laisse  des  preuves  évidentes  des  effets  de 
rupture  du  réchauffement  d'un  seul  côté  d'une  masse  rocheuse — dans  les  colonnes, 
les  seuils,  les  corniches  de  granité  et  de  grès.  Des  exemples  suggestifs  ont  récem- 
ment été  publiés  par  Humphrey.*  Il  a  soumis  des  panneaux  composés  de  différen- 
tes pierres  de  taille  à  la  chaleur  rapidement  et  constamment  croissante  d'un  four- 
neau. Après  dix  ou  quarante  minutes  seulement,  plusieurs  des  roches  ont  accusé 
un  scheidage  à  des  profondeurs  d'un  à  deux  pouces,  et  tous  les  blocs  ont  été  gran- 
dement crevassés.  Le  refroidissement  à  l'eau  froide  ou  aux  courants  d'air  froid 
augmentait  naturellement  et  le  scheidage  et  le  fendillement.  Les  expériences  font 
voir  que  le  refroidissement  à  l'eau  ou  à  l'air  froid  n'est  pas  la  condition  néces- 
saire au  scheidage  encore  plus  remarquable  de  la  pierre  dans  les  incendies  des 
villes. 

On  peut  noter  que  le  brisement  des  cristaux  et  des  fragments  de  roches,  quand 
on  les  immerge  dans  des  fusions  d  silicate,  a  souvent  été  observé,  f  Les  tensions 
sont,  dans  ces  cas,  nécessairement  d'un  ordre  inférieur  à  celles  qui  se  développent 
dans  la  muraille  d'un  batholithe  ou,  par  conséquent,  le  brisement  se  produit  d'une 
manière  encore  plus  certaine.     (Voir  cliché  33.) 

Finalement,  l'effet  de  rupture  de  la  matière  volatile  dans  la  muraille  de  roche 
chauffée  par  le  magma  batholitique  devrait  être  pris  en  considération.  Cette 
force  peut  être  très  grande. 

f  H.  Lees,  Phil.  Trans.,  vol.  183  A.  1892,  p.  481. 

î  A.  A.  Julien,  Journ.  Franklin  Inst.,  vol.  147,  1899,  p.  382. 

*K.  L.  Humphrey.  "  The  Fire-resistive  Properties  of  varions  Building  Materials  ". 
bull.  370,  V.  S.  Geol.  Surv.,  1909.     Voir  spécialement  paçe  69  et  cliché  31. 

°Cf.  C.  Doelter  et  E.  Hussak.  Neues  Jahrb,  fur  Min.  etc..  1SS4.  p.  18;  A.  Becker, 
Zeitshr,  d.  d.  Geol.  Ges.\  vol.  33,  1881,  p.  62. 
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En  présence  de  tous  les  faits,  il  semble  y  avoir  une  nécessité  bien  évidente  de 
croire  au  brisement  de  contact  dû  au  réchauffement  différentiel  et  à  l'expansion  de 
la  croûte  mince  de  roche  fondamentale  qui  renferme  un  grand  corps  de  magma 
en  fusion,  ou  amolli.  La  preuve  du  fracassement  est  souvent  bien  grande  et  bien 
claire  sur  place.  Les  zones  larges  et  étroites  de  xénolithes  que  l'on  trouve  si  sou- 
vent juste  en  dedans  des  principaux  contacts  des  batholithes  sont  très  difficiles  à 
expliquer  si  ces  batholithes  sont  dus  à  l'injection  laccolithique.  Les  blocs  sont 
caractéristiquement  angulaires;  ils  ne  sont  pas  généralement  disposés  avec  leurs 
grands  axes  parallèles,  comme  s'ils  avaient  été  retirés  des  murailles  par  le  frotte- 
ment du  magma  en  mouvement.  D'après  la  théorie  laccolithique,  on  devrait  s'at- 
tendre à  ce  que  plusieurs  des  xénolithes  forment  des  enduits  élongés  dans  la  roche 
granitique.  C'est  ce  que  l'on  voit,  de  temps  à  autre,  mais  d'une  manière  excep- 
tionnelle; en  général  les  xénolithes  ont  précisément  cette  irrégularité  de  forme  et 
d'arrangement  qu'elles  devraient  avoir  si  elles  avaient  été  arrachées  par  le  magma 
immédiatement  avant  sa  solidification  finale.  Durant  son  histoire  première  et 
prolongée,  le  magma  doit,  dans  chaque  cas,  avoir  eu  une  force  de  brisement  beau- 
coup plus  effective. 

Densité  relative  du  magma  et  de  la  xénolithe. — Dans  notre  premier  travail 
sur  l'intrusion,  nous  avons  donné  les  résultats  d'un  essai  de  calcul  des  pesanteurs 
spécifiques  possibles  des  principaux  types  de  magmas  fondus  dans  des  conditions 
phi  toniques.  Les  calculs  ont  eu  pour  base  les  expériences  bien  connues  de  fusion 
faites  par  Barus  sur  la  diabase.  Le  spécimen  examiné  avait  un  poids  spécifique 
de  3-0178;  une  fois  fondu  en  verre  et  refroidi  à  20°  C,  un  poids  spécifique  de 
2-717.  Il  ajoute  que  le  verrez  accusait  une  expansion  de  3-91  pour  100  en  "fusion" 
et,  comme  verre,  se  dilatait  de  0-000025  en  volume  pour  une  élévation  de  tempé- 
rature de  1°  C.  durant  l'intervalle  0°— 1000°  C.  et  0-000047  en  volume  pour  1° 
C.  durant  l'intervalle  1100° — 1500°.  L'expansion  de  fusion  (contraction  de  soli- 
dification) et  la  proportion  variable  d'expansion  (ou  contraction  au-dessus  et  au- 
dessous  de  1000°  C.)  semblent  faire  voir  qu'une  certaine  cristallisation  de  la  ma- 
tière en  fusion  s'est  faite  durant  l'expérience.  Cette  cristallisation  était  inévi- 
table dans  les  conditions  de  l'expérience,  dans  lesquelles  le  refroidissement  a  duré 
plusieurs  heures.  La  courbe  de  Barus  n'indique  donc  pas  directement  les  change- 
ments de  volume  subis  par  le  verre  de  diabase  pure  passant  de  l'état  isotropique 
de  fusion  à  l'état  isotropique  de  solide  à  une  température  de  laboratoire.  En 
excluant  la  contraction  de  "solidification",  le  verre  ne  perd  que  3-5  pour  100  de 
son  volume  en  passant  de  l'état  de  fusion  à  1400°  C.  à  la  température  de  chambre; 
la  perte  de  volume  durant  le  même  intervalle  de  température  a  été  calculée  dans 
le  premier  travail  comme  étant  à  peu  près  de  8  pour  100.  Barus  a  trouvé  que  la 
diminution  nette  en  poids  spécifique  en  passant  de  la  roche  à  20°  C.  au  verre  à 
20° C.  était  de  10  pour  100.  Ainsi  donc,  pour  son  spécimen  de  diabase,  la  diminu- 
tion de  poids  spécifique  en  passant  de  20°  C.  à  la  condition  de  fusion  à  1200°  C. 
n'est  probablement  que  de  13  pour  100  à  peu  près,  au  lieu  de  16  pour  100  environ, 
tel  qu'indiqué  dans  le  premier  travail. 

Tout  récemment,  J.  A.  Douglas  a  fait  un  certain  nombre  de  mesurages 
très  précis  des  densités  de  roches  ignées  typiques  et  de  leurs  verres  respectifs, 

t  Dans  tout  cet  ouvrage  la  roche  fondue  se  solidifie  en  une  "obsidienne  **.    (,'.  Barus, 
bull.  103,  V.  S.  Geol.  Surv.,  1893,  p.  26. 
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tous  les  poids  spécifiques  étant  pris  à  des  températures  de  chambre.  La  méthode 
de  Douglas  est  sûre  et  ses  résultats  concordants.  Pour  le  gabbro,  il  a  trouvé  que 
la  diminution  du  poids  spécifique,  en  passant  de  la  roche  au  verre  était  de  5-07 
pour  100.  Delesse  avait  trouvé  que  la  diminution  était  de  11-46  pour  100,  comme 
moyenne  de  mesurages  de  deux  spécimens  venant  de  localités  différentes.  La 
détermination  de  Borus,  10  pour  100,  est  intermédiaire  entre  les  deux. 

Il  semble  donc  probable  qu'une  diminution  de  6  pour  100  en  poids  spécifique 
(roche  au  verre  à  20°  C.)  est  près  du  minimum  pour  la  moyenne  de  roche  gab- 
broïde,  eVt  il  e  possible  que  la  diminution  de  10  pour  100  de  Barus  soit  trop  éle- 
vée pour  la  moyenne  de  gabbro.  Pour  les  fins  présentes,  il  est  plus  sûr  de  prendre 
la  valeur  minimum  de  6  pour  100. 

Parmi  les  déterminations  anciennes  des  plus  sûres,  il  y  a  celle  de  Delesse  et 
Cossa.    Elles  sont  notées  comme  suit  (Tableau  XL VIII). 

Par  comparaison  les  résultats  analogues  des  expériences  faites  sur  les  miné- 
raux au  Laboratoire  Géophysique  Carnegie  sont  donnés  sous  forme  de  tableau 
(Tableau  XLIX)  : 

Tableau  XL VIII. — Poids  spécifiques  de  roches  et  de  verres. 


Auteur. 


Delesse . . 

Cossa 
Cossa 

Delesse. . 

Delesse   . 
Delesse. . 


Type  de  roche. 


Granité . 


Syénite 

Quartz  diorite . 

Diorite 


Poins  spéc. 
de  la  roche. 


Gabbros j 

Gneiss 


Poids  spéc. 
du  verre. 


730 

2 

4M)  I 

623 

2 

360  1 

684 

2 

423 

680 

2 

427 

751 

2 

496 

700 

2 

447 

660 

2 

425 

•643 

2 

478 

710 

2 

430 

•667 

2 

403 

•921 

2 

679 

•799 

2 

608 

•853 

2 

684 

100 

2 

664 

■898 

2 

641 

821 

2  625 

Diminution 

nette  de 
la  densité. 


10-20% 

10  03 
972 
9  44 
927 
937 
8  84 
6  24 

10  33 
990 
829 
682 
609 

14  06 
8-87 
6  95 
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Poids  spécifiques  de  cristaux  et  de  verres. 
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Anorthite  artificielle 

Albite  h  .. 

Quartz  naturel  purifié 

Amphibole  orthorhombique  artificiel 
Pyroxène  u  n 

Pyroxène  monoclinique  n 

Diopside  artificiel 

Moyenne  des  sept 


Poids  spéc. 

du  cristal. 

2-7C5 

2-605 

2  654 

2-8571 

3  175  V 

3  192J 

3-275 

Poids  spéc. 
du  verre. 


2-700 
2-382 
2  213 


Diminution 
de  densité. 


2  743 
2  830 


2-4% 

8-5 
16  6 

40 
13  6 
14- 1 
18-6 
106 


En  résumant  tous  les  résultats  nous  avons: — 

Tableau  L. — Diminution  de  densité  (roche  au  verre  à  20°  G.) 

Diabase  de  Barus 1?'!!2% 

Gabbro  de  Douglas. . 5'07 

Moyenne  de  gabbro  de  Delesse 11-57 

Moyenne  de  diorite  de  Delesse 7-07 

Moyenne  de  diorite  de  Douglas 5-65 

Quartz  de  diorite  de  Cossa 9-90 

Syénite  de  Cossa 10-33 

Syénite  de  Douglas 6-02 

Tonalité  de  Douglas 6-87 

Moyenne  de  granité  de  Douglas 8-78 

Moyenne  de  granité  de  Delesse 9-16 

Gneiss  de  Delesse 6-95 

Moyenne  de  tout  ce  qui  précède 8-85 

Moyenne  de  sept  minéraux   (lab.  géoph.  Carn.) 10-6 

Nous  pouvons  conclure  que  les  roches  acides  se  dilatent  certainement  plus 
que  les  roches  basiques  en  passant  l'état  vitreux  à  la  température  de  chambre. 
Il  est  probable,  mais  non  certain,  que  la  dilatation  des  verres  plus  acides  avec  le 
réchauffement  n'est  pas  beaucoup  plus  rapide  que  celle  des  verres  basiques.  Dans 
tous  les  cas,  dans  l'argumentation  suivante,  nous  ne  ferons  pas  d'erreur  en  prin- 
îipe  si  nous  supposons  que  tous  les  principaux  types  de  roches  cristallines  se  di- 
latent au  moins  autant  que  le  gabbro  (ou  la  diabase)  quand  ces  roches  sont  fon- 
dues à  la  haute  température  de  1300°  C. 

Keade,  dans  un  grand  nombre  de  déterminations,  a  trouvé  que  la  roche  se 
dilate,  en  moyenne,  à  peu  près  dans  la  même  proportion  que  celle  qui  a  été  cons- 
tatée par  Barus  pour  la  diabase,  savoir,  environ  0-000025  en  volume  par  degré  cen- 
tigrade.* En  prenant  ces  chiffres,  et  en  tenant  compte  des  diverses  proportions  de 
diminution  de  densité  pour  les  différentes  roches  en  passant  à  l'état  vitreux,  et  si 
nous  supposons  que  chaque  verre  se  dilate,  sous  la  chaleur,  au  même  degré  que  la 
diabase  Barus,  nous  avons  les  données  du  tableau  LI  : — 

*  T.    M.    Reade,    Origine    des    chaînes    de  Montagnes,  1886,  p.  110. 
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TABLE  Ll. 

Poids  spécifiques  de  roches  et  de  fusions. 




Poids  spécifique  de  la  roche 

Poids 

spécifique  de  la  même 

roche 

cristalline  à 

fondue  à 

20°C. 

1000°C. 

1300°C. 

1000°C. 

1100°C. 

1200°C. 

1300°C. 

r 

280 

2 

73 

2 

71 

257 

56 

2 

54 

2  53 

\ 

2-90 

2 

83 

2 

80 

2-66 

2 

65 

2 

64 

263 

Gabbro  et  diorite .... 

300 

2 

92 

2 

90 

2  75 

2 

74 

2 

73 

272 

I 

310 

3 

02 

3 

00 

284 

2 

83 

2 

81 

280 

l 

3  20 

3 

12 

3 

10 

294 

2 

92 

2 

91 

291 

Quartz  -diorite    et 
tonalité 

{ 

270 

2 

63 

2 

61 

246 

2 

45 

2 

44 

2  43 

2-80 

2 

73 

2 

71 

254 

2 

53 

2 

51 

2  51 

( 

2  60 

2 

54 

2 

52 

2  33 

2 

32 

2 

31 

2  31 

\ 

2-70 

2 

63 

2 

61 

2  42 

2 

41 

2 

40 

2 '40 

l 

280 

2 

73 

2 

71 

2-52 

2 

51 

2 

50 

250 

f 

260 

2 

54 

2 

52 

2  31 

2 

30 

2 

29 

229 

Granité  et  gneiss  .... 

2-70 

2 

63 

2 

61 

240 

2 

39 

2 

39 

2  38 

l 

2-80 

2 

73 

2 

71 

249 

2 

48 

2 

47 

2  47 

*  T.  M.  Reade,  Origine  des  chaînes  de  Montagnes,  1886,  p.  110. 

Les  coefficients  de  Reade  nous  permettent  de  calculer  les  changements  ap- 
proximatifs de  poids  spécifiques  subis  par  des  blocs  de  roches  stratifiées  et  schis- 
teuses (roches  fondamentales  ordinaires  autour  des  batholithes),  à  mesure  que  ces 
roches  (arbitrairement  considérées  comme  encore  solides)  prennent  la  tempéra- 
ture du  magma  très  chaud  (à  1300°  C.)  dans  lequel  elles  sont  immergées.  (Ta- 
bleau LU)  :— 


TABLE  LIT. 

— 

Rang  de  sp.  gr. 
à  20^e. 

2-60-280 
2  75-310 
2-20-275 
2  40-2-80 

265-2-80 

Rang  de  sp.   gr. 
à  130O'C.  (solid) 

2  52-2  71 

2  67— 3  00 

213— 2  67 

2  32— 271 

o  -7  —  27I 

Influence  des  pressions  platoniques  sur  la  densité  de  la  roche. — Avant  de  tirer 
aucune  conclusion  sur  la  possibilité  du  flottage  de  blocs  étrangers  de  roches  soli- 
des dans  un  magma  plutonique,  il  est  évident  qu'il  y  a  une  phase  préliminaire  de 
notre  inquisition  à  passer.  Quelle  influence  la  pression  a-t-elle,  à  de  grandes  pro- 
fondeurs, sur  les  densités  relatives  de  blocs  solides  et  du  magma  liquide  dans  le- 
quel ils  sont  immergés?  On  peut  difficilement  douter  que  Peau  et  les  minéralisa- 
teurs  augmenteraient  des  différences  comme  celles  qui  ont  été  calculées  pour  une 
atmosphère  de  pression  et  1400°  C.  ;  de  sorte  que  la  conclusion  Gilbert  quant  à  la 
difficulté  de  déterminer  les  densités  de  magmas  fondus  idrothermiquement  n'a  pas 
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lieu  d'affecter  le  présent  raisonnement  sau|  dans  un  sens  favorable.*  Comme  les 
températures  d'un  bloc  et  du  magma  qui  l'enferme  sont  pratiquement  identiques, 
le  point  final  pour  décider  de  leurs  densités  relatives  au  fond,  c'est  de  faire  voir 
quelle  est  la  compression  relative  subie  par  le  solide  et  le  liquide. 

En  outre,  il  nous  faut  recourir  aux  expériences  de  Barus  qui,  parmi  celles  que 
nous  connaissons,  se  rapporten  le  plus  intimement  au  problème  à  résoudre.  Il 
conclut,  comme  résultat  net  de  ses  investigations,  que  "le  rapport  du  point  de  fu- 
sion avec  la  pression  pour  le  type  normal  de  fusion,  esft  à  peu  près  constant,  indé- 
pendamment de  la  substance  en  jeu.  .  .  Et  dans  la  mesure  dans  laquelle  cela 
est  à  peu  près  vrai  en  passant  des  composés  de  carbone  aux  composés  tout  diffé- 
rents de  silicon,  est-ce  plus  probablement  vrai  pour  la  même  substance  changée 
seulement  quant  à  la  température  et  à  la  pression.  En  d'autres  termes,  le  rap- 
port du  point  de  fusion  avec  la  pression  est  probablement  linéaire".f  Si  l'on 
accepte  ses  déductions  comme  sûres,  il  reste  acquis  que  ses  expériences  sur  le  thy- 
mol, la  naphthaline  et  autres  composés  carboniques  peuvent  jeter  de  la  lumière 
sur  l'attitude  de  magmas  de  silicate,  sous  d'autres  rapports  que  ceux  qui  ont  été 
mentionnés  dans  la  citation  ci-dessus.  Cette  importante  déduction  est  corroborée 
par  la  similitude  démontrée  des  silicates  et  des  composés  carboniques,  (a)  dans 
la  relation  linéaire  d'expansion  avec  l'augmentation  de  température  de  la  forme 
solide  de  chaque  substance,  dans  (b)  la  relation  linéaire  d'expansion  avec  aug- 
mentation de  la  température  dans  la  forme  liquide  de  chaque  substance,  et  dans 
(c)  la  brusque  transition  ou  l'écart  soudain  de  l'augmentation  volumétrique  du- 
rant la  fusion  à  toute  température. 

Barus  indique  encore  que  la  naphthaline  solide  est  comparable  en 'compres- 
sibilité avec  la  forme  liquide  de  la  même  substance.*  Ses  courbes  de  fusion  font 
voir  que,  pour  la  même  augmentation  de  pression,  la  naphthaline  liquide  gagne 
en  poids  spécifique  à  peu  près  deux  fois  aussi  vite  que  la  naphthaline  solide.  La 
compressibilité  d'une  roche  de  silicate  en  fusion  est  peut-être,  alors,  deux  fois 
celle  de  la  même  roche  quand  elle  est  solide.  Mais  sa  courbe  de  fusion  de  la  dia- 
base  démontre  que  l'expansibilité  thermale  de  la  roche  liquide  est  environ  1-9  fois 
aussi  grande  que  celle  de  la  roche  solide.  Ainsi,  un  bloc  de  gabbro  froid,  solide, 
immergé  dans  un  magma  fondu  et  profondément  enfoui  de  la  même  composition 
chimique,  serait  moins  condensé  par  la  pression  que  la  roche  fondue,  mais  l'effet 
sur  les  densités  relatives  serait  en  partie  compensé  par  tout  suréchauffement  du 
magma.  De  plus,  on  sait  que  la  compressibilité  du  verre  et  des  silicates  cristal- 
lins est  très  faible.  La  compression  du  verre,  par  exemple,  est  à  peu  près  de 
•  00000  de  son  volume  pour  1  atm.  Le  poids  même  de  10,000  mètres  de  roche  avec 
une  densité  de  2.75  causerait  une  augmentation  de  densité  bien  inférieure  à  un 
pour  cent  dans  le  verre.  Il  est  donc  probable  que  la  différence  de  densité  entre  le 
magma  et  le  bloc  immergé  ne  serait  pas  affectée  par  la  pression,  à  la  grande  pro- 
fondeur de  10  kilomètres,  de  plus  de   pour  100,  pour  la  densité  de  l'un  et  l'autre. 

Enfoncement  des  blocs  cassés. — Il  semble  d'après  les  tableaux  LI  et  LU  que 
presque  toutes  les  xénolithes   doivent  s'enfoncer  dans  tout  granité  ou  syénite 

~~ *G.  K.  Gilbert,  Rep.  on  the  Geol.  of  the  Henry  Mts.,  1877,  p.  76. 

iPhil.  Mag.,  vol.  35,  1893,  p.  306,  et   U.  S.   Geol.  Survey,  bull.  103,  1893,  p.  55;    cf. 
Amer.  Jour.  Science,  vol.  38,  1889,  p.  407,  et  vol.  46,  1893,  p.  141. 
*  Amer.  Jour.  Science,  vol.  42,  1891,  p.  140. 
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fondu;  la  plus  grande  partie  des  xénolithes  doivent  sombrer  dans  le  quartz-diorite, 
la  tonalité  et  le  gabbro  acide  en  fusion.  Plusieurs  xénolithes  peuvent  flotter  sur 
du  gabbro  basique,  mais  les  schistes  et  les  bneiss  plus  pesants  doivent  sombrer 
même  dans  des  magmas  de  gabbro  très  denses  à  1300°  C. 

En  donnant  donc  les  plus  hautes  valeurs  possibles  aux  poids  spécifiques  des 
magmas,  il  est  encore  vrai  que  les  blocs,  comme  ceux  qui  sont  détachés  de  la  mu- 
raille ou  du  toit  d'un  batholithe,  doivent  sombrer  quand  ils  sont  immergés  dans 
la  plupart  des  magmas  à  la  pression  atmosphérique. 

On  a  objecté  à  l'hypothèse  du  minage  oui  de  l'immersion  (stoping)  que  la 
viscosité  des  magmas  granitiques  est  trop  grande  pour  permettre  l'enfoncement 
de  blocs  même  beaucoup  plus  denses  que  ces  magmas.  Cependant,  cette  objection 
n'a  jamais  été  soutenue  par  des  preuves  expérimentales  ou  naturelles  bien  défi- 
nies. Les  xénolithes  que  l'on  peut  voir  le  long  des  contacts  batholithiques  n'ont 
certainement  pas  enfoncé  bien  loin  de  leurs  premières  positions  dans  la  muraille 
ou  le  toit,  et  l'on  doit  en  cherher  la  raison  dans  la  grande  viscosité  du  magma.  La 
grande  viscosité  est  un  attribut  essentiel  d'un  magma  presque  figé.  Les  phénomè- 
nes de  la  cristallisation  fractionnaire  et  de  la  différenciation  magmatique  font 
voir  d'une  manière  indubitable  que  chaque  magma  plutonique  doit  passer  par 
une  longue  période  de  mobilité.  Le  plus  visqueux  des  magmas  granitiques,  le 
rhyolitique,  apparaît  à  la.  surface  de  la  terre  avec  une  telle  fluidité  que  le  rhyolithe 
couvre  souvent  plusieurs  milles  carrés  d'une  seule  nappe  mince.  La  viscosité 
absolue  des  rhyolites  de  Yellowstone-Park  doit  avoir  été  d'un  ordre  inférieur 
quand  plusieurs  de  ces  courants  persistants  ont  fait  irruption.  Ce  qui  peut 
sembler  le  plus  probable,  c'est  que  l'abaissement  relativement  faible  de  tempéra- 
ture, représenté  dans  le  passage  d'un  magma  légèrement  fondu  ou  amolli,  à  un 
état  fortement  visqueux,  s'est  réellement  produit  dans  les  corps  plutoniques.  Doel- 
ter  a  démontré  par  des  expériences  que  cette  diminution  de  température  aux  con- 
ditions de  la  surface  peut-être  de  1240°  C.  à  1150°  C.  pour  le  granit,  de  1070°  C. 
à  1010°  C.  pour  le  phonolithe,  et  de  1060°  C.  à  992°  C.  pour  le  basalte.  La  pré- 
sence de  l'eau  et  d'autres  minéralisateurs  dans  des  magmas  granitiques  doit  ajou- 
ter à  leur  mobilité,  comme  le  prétendent  plusieurs  auteurs  comprenant  Brogger. 
dont  l'argumentation  générale  en  faveur  de  la  liquidité  semble  irréfutable* 

Même  en  admettant  que  la  viscosité  kinétique  d'un  magma  plutonique  soit 
des  milliers  de  fois  celle  de  l'eau,  il  ne  pourrait  pas  supporter  des  xénolithes  plus 
denses  que  lui-même.  Dans  quelques  jours  ou  quelques  semaines,  des  pierres 
s'enfonceront  et  des  morceaux  de  liège  surgiront  au  travers  d'une  masse  de  poix, 
dont  la  viscosité  est  plus  d'un  million  de  millions  de  fois  celle  de  l'eau.f  Laden- 
berg  a  récemment  fait  voir  que  de  petites  sphères  d'acier,  en  quelques  minutes, 
sombreront  dans  vingt  centimètres  de  térébenthine  vénitienne,  substance  100,000 
fois  aussi  visqueuse  que  l'eau4   Les  expériences  de  Ladenburg  ont  vérifié  l'équa- 

*  W.  C.  Brogger,  Die  Eruptivgesteine  des  Kristianagcbiclcs.  vol.  3,  1898,  p.  336. 
f  Jamin  et  Bouty,  Cours  de  Physique,  tome  I,  2e  fascicule.  Paris,  1888,  p.  135  ;    cf. 
DanieU's  Text-book  of  the  Principles  of  Physics,  2e  éd.,  Londres,  1885,  p.  211. 
X  Annalen  der  Physik,  vol.  22,  1907,  p.  287. 
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tion  généralement  acceptée  exprimant  le  rapport  de  l'enfoncement  d'un  sphère 
dans  un  fluide  fortement  visqueux: 

2    gr*(d-d') 

x  =  — 

9  v 

gùx  =  la  vitesse  de  la  sphère  quand  le  mouvement  est  régulier  ;  g  =  l'accélération 
de  la  gravité;  d  =  la,  densité  de  la  sphère;  et  v  =  ]&  viscosité  du  fluide.§.  L'équa- 
tion fait  voir  que  la  vitesse  de  renfoncement  varie  en  raison  directe  du  carré  du 
rayon  de  la  sphère.  Ce  fait  peut  être  mis  en  corrélation  avec  l'observation  qui 
s'offre  si  souvent  dans  les  contacts  de  granit,  que  les  grosses  xénolithes  sont  rares. 
Ceci  indiqué  apparemment  que,  à  la  fin  de  la  période  de  morcellement,  la  visco- 
sité est  tellement  forte  que  les  plus  petits  blocs  y  restent  empâtés  à  des  niveaux 
élevés  dans  le  magma  refroidi,  tandis  que  les  plus  gros  blocs,  avec  une  plus 
grande  vitesse,  se  sont  enfoncés  dans  les  profondeurs. 

Doelter  estime  que  la  pression  de  7,500  à  11,000  mètres  de  roche  n'augmente 
pas  la  viscosité  magmatique  plus  que  de  20  à  30  pour  100.**  Si  l'augmentation 
approche  quelque  part  de  cette  valeur,  nous  pouvons  être  certains  que  la  viscosité 
du  magma  plutonique  surchauffé  est  relativement  faible.  G.  F.  Becker  a.  calculé 
que  la  viscosité  du  courant  basaltique  Hawaiien,  qui  n'est  pas  l'un  des  plus  fluides, 
était,  à  l'éruption,  environ  cinquante  fois  celle  de  l'eau.  Le  courant  de  rhyolithe 
plus  fluide  peut  avoir  une  viscosité  mille  fois  plus  grande  que  celle  de  l'eau.  Les 
viscosités  correspondantes  des  mêmes  magmas  quand  ils  se  trouvent  à  dix  kilo- 
mètres sous  le  sol  peuvent  alors  avoir  au  plus  quelques  milliers  de  fois  celle  de 
l'eau  à  la  surface  de  la  terre.  On  doit  en  conclure  qu'une  xénolithe,  même  quand 
elle  ne  serait  que  très  faiblement  plus  dense  qu'un  magma  plutonique,  y  sombrera. 
Comme  ces  magmas  se  refroidissent  nécessairement  avec  une  extrême  lenteur,  il 
y  a  évidemment  une  bonne  raison  de  croire  qu'une  énorme  quantité  de  roche  so- 
lide a  pu  s'y  engouffrer  avant  que  la  rigidité  se  soit  pratiquement  faite.  La  xéno- 
lithe moyenne  doit  sombrer  dans  un  magma  moins  dense  avec  la  viscosité  de  la 
poix,  et  combien  plus  rapidement  encore  dans  un  magma  qui  possède  une  faible 
viscosité  comme  celle  que  l'on  suppose  dans  les  théories  en  vogue  sur  la  genèse 
des  roches  plutonique»! 

Elévation  du  magma  par  l'immersion. — Nous  pouvons  raisonnablement  sup- 
poser qu'un  morceau  de  roche  fondamentale,  disons  de  100  pieds  d'épaisseur,  peut 
être  ainsi  détaché  du  toit  d'une  chambre  batholithique.  La  roche  du  nouveau  con- 
tact molaire  doit  subir  un  réchauffement  semblable  sur  un  seul  côté,  et  ainsi  le 
procédé  se  continue.  En  réunissant  tous  ces  effets  relativement  petits,  le  niveau 
supérieur  du  magma  doit  s'élever  tant  que  durera  la  chaleur  primitive,  à  moins 
que  le  toit  ne  soit  finalement  percé  et  englouti.  Si  la  quantité  de  chaleur  ne  suffi- 
sait pas  pour  produire  cette  catastrophe,  la  forme  de  la  chambre  batholithique 
serait  celle  d'une  composition  s'élargissant  par  le  bas  dans  la  formation  enva- 
hie, et  il  pourrait  aussi  se  produire  une  chambre  en  forme  de  tuyau. 

L'immersion  des  morceaux  de  roches  se  fera  plus  ou  moins  rapidement  sui- 
vant le  volume  des  blocs  cassés.    Le  bloc  moyen  près  des  contacts  visibles  est  tout 

§  Poynting  et  Thomson,  Text-book  oj  Physics,  Properiies  of  Matter.     Londres,  1902, 
p.  222. 

**  C.  Doelter,  Physikalisch-chemische  Minéralogie,  Leipzig,  1905,  p.  110. 
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probablement  plus  petit  que  le  bloc  moyen  cassé  durant  la  période  beaucoup  plus 
longue  de  la  grande  fluidité  du  magma. 

Mais  le  développement  de  la  chambre  magmatique,  après  tout,  n'est  pas  aussi 
important  au  point  de  vue  de  la  théorie  pétrogénique  que  le  sort  des  blocs  englou- 
tis. Presque  tous  ces  blocs  devront  certainement  se  dissoudre  tant  que  la  grande 
masse  du  magma  restera  fluide.  Cette  assimilation  abyssale  signifie  la  formation 
en  grand  d'un  nouveau  magma  secondaire.  Ce  sera  le  sujet  d'une  section  sui- 
vante. 

Témoignages  des  laccolithes. — Vu  l'extrême  improbabilité  que  l'on  puisse 
s'attendre  à  trouver  souvent,  si  même  jamais,  le  "solide  de  pression",  ou  le  fond 
ou  pavé  autrement  déterminé  d'un  bassin  de  magma  profondément  enfoui,  il  est 
intéressant  de  chercher  dans  les  quelques  laccolithes  connus  avec  des  pavés  visi- 
bles, des  renseignements  sur  l'efficacité  de  la  chute  et  de  l'immersion  des  blocs. 
Sans  doute,  les  conditions  pour  le  détachement  et  la  submersion  des  blocs  pro- 
venant du  toit  sont  beaucoup  moins  favorables  dans  le  magma  rapidement  intro- 
duit d'un  laccolithe  typique  qu'elles  ne  le  seraient  dans  un  magma  situé  si  pro- 
fondément en  communication  directe  avec  le  "ewige  Teufe."  On  semble  néces- 
sairement supposer  un  degré  notable  de  viscosité  comme  caractéristique  des  mag- 
mas de  laccolithe.  Les  laccolithes  prouvés  sont  tous  petits  et  sont  entourés  de 
tout  côté,  excepté  au  conduit  étroit,  de  roches  froides,  de  sorte  que  le  refroidisse- 
ment doit  être  beaucoup  plus  rapide  que  dans  des  conditions  plutoniques.  Néan- 
moins, on  a  essayé  de  trouver,  dans  les  descriptions  publiées  de  laccolithes  et  typi- 
ques ce  qui  aurait  pu  être  dit  pour  ou  contre  la  probabilité  d'une  quantité  d'unité 
de  cassures  et  d'immersions.  Dans  des  corps  ignés  aussi  petits,  il  serait  impro- 
bable qu'une  digestion  complète  eut  détruit  des  blocs  tombés  du  toit.  Il  faudrait 
donc  les  chercher  au  fond.  Jusqu'à  présent,  nous  n'avons  trouvé  aucune  preuve 
sur  ce  point-là  dans  aucune  des  monographies.  Il  n'est  pas  nécessaire  d'en  cher- 
cher longtemps  la  raison.  Il  y  a  actuellement  très  peu  de  pavés  de  laccolithes 
exposés.  Il  est  probable  aussi  que  dans  bien  des  cas  il  serait  difficile  pour  l'ob- 
servateur de  distinguer  des  blocs  détachés  du  pavé  de  ceux  qui  y  sont  tombés  du 
toit.  Gilbert,*  Jaggarf  et  autres  décrivent  des  fragments  à  des  niveaux  au-dessus 
du  pavé,  mais  ne  soulèvent  pas  directement  la  question  de  savoir  comment  ils  ont 
été  ainsi  suspendus  dans  le  magma.  Dans  les  laccolithes  des  montagnes  Henry, 
les  densités  exceptionnellement  faibles  des  grès  et  des  schistes  envahis  sont  telles 
qu'elles  justifient  la  croyance  que  des  fragments  de  ces  roches  ont  pu  réellement 
flotter  dans  le  magma. 

Jaggar  a  décrit  de  grands  blocs  de  lits  cambriens  comme  étant  immergés  dans 
les  porphyres  laceolithiques  des  Black-Hills,  et  les  explique  comme  étant  dus  à  une 
"voussure  excessive".  Cependant,  il  est  convenable  qu'ils  puissent  devoir  leurs 
positions  actuelles  à  la  forte  viscosité  magmatique,  le  magma  se  solidifiant  pen- 
dant qu'ils  en  étaient  à  s'élever  lentement  vers  la  surface  après  avoir  été  détachés 
du  pavé  ou  durant  leur  chute  du  toit  du  laccolithe. 

Jusqu'à  présent,  donc,  les  laccolithes  ont_donné  une  pruve  surtout  négative 
à  l'appui  de  la  thèse  de  l'immersion  pour  les  magmas  plutoniques,  et,  peut-être 

*  G.  K.  Gilbert,  GeoJogy  of  the  Henry  Monntains,  1877,  p.  66. 

fT.  A.  Jaggar,  V '.  S.  Geol.  Survey,  2lst  Annual  Report,  partie  3,  1901.  p.  211. 
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que  dans  ce  cas-là  ils  ne  pourront  jamais  avoir  une  grande  valeur  pour  détermi- 
ner la  vérité  de  l'hypothèse.:}: 

Problème  de  la  couverture. — L'hypothèse  de  la  chute  et  de  l'immersion  des 
blocs  présente  une  difficulté  principale  évidente;  elle  mentionne  le  danger  appa- 
rent de  l'effondrement  des  toits  couvrant  les  plus  gros  batholithes.  Dans  des  con- 
ditions plutoniques  (à  des  profondeurs  de  1  à  5  ou  6  milles)  la  moyenne  du  granit 
fondu  aurait  un  poids  spécifique  n'excédant  pas  2-40.  La  roche  moyenne  de  son 
toit  a  un  poids  spécifique  d'environ  2-70.  Si,  donc,  par  suite  d'un  mouvement 
orogénique,  une  grande  masse  de  la  roche  du  toit  se  trouve  tout  à  coup  complète- 
ment immergée  dans  le  granit,  non  seulement  elle  s'enfoncera  elle-même,  mais 
par  des  affaissements  subséquents  le  toit  tout  entier  pourrrait  s'écrouler  et  s'effon- 
drer par  sections.  Il  n'y  a  pas  de  doute  qu'une  telle  catastrophe  est  arrivée  rare- 
ment dans  le  cas  d'une  intrusion  paléozoïque  ou  batholithique  plus  récente.  Bar- 
rell  a  insisté  sur  cette  difficulté,  et  il  lui  a  donné  aine  place  importante  dans  sa 
monographie.§ 

Nous  ne  pouvons  prétendre  avoir  résolu  ce  problème,  mais  nous  ne  voyons 
pas  qu'il  constitue  une  objection  fatale  à  l'hypothèse.  En  premier  lieu,  il  semble 
clair  que  toutes  les  autres  hypothèses  sur  l'intrusion  granitique  se  trouvent  en 
présence  du  même  dilemme.  Toutes  ces  hypothèses  supposent  expressément  ou 
implicitement  un  certain  degré  de  fluidité  dans  chaque  masse  granitique,  soit  lors- 
qu'elle remplace  soit  lorsqu'elle  déplace  ses  roches  fondamentales.  Nous  avons 
vu  que  bien  que  la  viscosité  d'un  tel  magma  puisse  être  des  centaines  de  fois  celle 
de  l'eau,  les  sections  de  toit,  une  fois  immergées,  doivent  s'enfoncer  dans  le  mag- 
ma. Tous  les  pétrologues  qui  ont  foi  en  la  différenciation  magmatique  ou  autre 
comme  agent  actif  dans  les  batholithes  ont  à  faire  face  à  cette  difficulté  commune. 

Deuxièmement,  nous  avons  donné  des  raisons  qui  feraient  croire  que  la 
croûte  terrestre  repose  actuellement  sur  une  couche  continue  de  magma  basalti- 
que (gabbroïde),  soit  tout  à  fait  fluide  soit  prêt  à  devenir  fluide  au  moment  de 
son  injection  dans  la  croûte.  Si  le  poids  spécifique  moyen  de  la  croûte  est  2-75 
(une  valeur  probable),  elle  serait  dans  son  ensemble  tout  à  fait  capable  de  flotter 
sur  la  couche  basaltique  qui,  sous  la  grande  pression,  aurait  probablement  un 
poids  spécifique  de  plus  de  2-80.  Avec  les  données  numériques  imparfaites  comme 
elles  le  sont,  nous  sommes  justifiables  de  conclure  que  la  croûte  terrestre  est 
actuellement  dans  son  ensemble  flottante  et  stable.* 

Les  choses  ont  pu  être  tout  à  fait  différentes  dans  le  pré-Keewatin  (époque 
archéenne  ancienne  primitive),  où  la  couche  superficielle  acide  de  la  terre  primi- 
tive a  commencé  à  se  solidifier.  Il  a  pu  alors  se  produire  un  effondrement,  comme 
Kelvin  l'a  imaginé,  et  les  croûtes  primitivement  formées  ont  pu  s'enfoncer  d'une 
dizaine  de  milles  ou  plus,  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  rencontré  la  couche  plus  dense 
de  dessous.  Il  peut  se  faire  qu'une  partie  de  la  complexité  de  la  formation  pré- 
cambrienne  soit  due  ou  puisse  être  attribuée  à  cette  condition  instable  de  la  croûte 

X  Est-ce  que  les  blocs  "  muscavado  "  sur  le  pavé  du  laccolithe  de  gabbro  de  Duluth, 
au  Minnesota,  représentent  en  partie  des  fragments  tombés  de  son  toit? 

§J.  Barrell,  Prof.  Parier,  No.  57,  V.  S.  Geol.  Survey,  1907,  p.  172. 

*  Pour  plus  ample  discussion  sur  ce  point,  voir  Amer.  Jour.  Science,  vol.  22,  1906, 
p.  201. 

25a— vol.  iii — - 50 £ 
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primitive.  Déjà  à  l'époque  Keewatin  l'enveloppe  acide  était  solidifiée  et  fut  alors 
pénétrée  par  des  injections  basaltiques  qui  ont  atteint  la  surface,  formant  les 
masses  épaisses  de  diorite  appartenant  à  cette  période.  Depuis  lors,  la  croûte  est 
restée  essentiellement  adhérente,  et  en  plusieurs  endroits  et  en  plusieurs  époques  le 
basalte  primaire  a  fait  irruption  au  travers.  Il  est  cependant  fort  possible  que 
l'absence  de  -système  parmi  les  axes  des  batholiques  laurentiens  et  l'abondance  de 
ces  batholithes  puissent  à  la  fois  s'expliquer  par  le  peu  d'épaisseur  et  la  faiblesse 
de  la  croûte  à  l'époque  du  post-Keewatin  et  du  pré-cambrien. 

Pour  les  batholithes  paléozoïques  et  plus  récents,  il  y  a  une  loi  bien  définie 
qui  veut  qu'ils  n'aient  pénétré  la  croûte  qu'à  des  sites  de  géosynclinanx  plies,  et 
que  les  axes  batholithiques  plus  grands  soient  ordinairement  disposés  parallèle- 
ment au  géosynclinal  respectif  et  aux  axes  de  la  chaîne  de  montagnes. 

En  d'autres  termes,  l'histoire  de  l'intrusion  pourrait  se  diviser  en  trois  épo- 
ques. La  première  étant  celle  dans  laquelle  l'enveloppe  extérieure  primaire  est 
devenue  stable  par  des  solidifications  et  des  effondrements  successifs,  la  deuxième 
étant  l'époque  post-Keewatin  (Laurentien)  d'une  interaction  très  générale  entre 
le  substratum  basaltique  fluide  et  la  croûte  acide,  sans  effondrements  considéra- 
bles, mais  avec  développement  de  plusieurs  gros  batholithes  se  présentant  irrégu- 
lièrement; la  troisième,  une  période  de  localisation  de  batholithes  dans  certaines 
zones  orogéniques,  là  seulement  où,  dans  cette  troisième  période,  semble  s'être  pro- 
duite l'injection  du  magma  fondu  en  masses  de  dimensions  batholithiques — rare- 
ment, si  jamais,  accompagné  d'un  effondrement  général.f 

En  outre,  si  l'on  admet  l'hypothèse  qu'un  batholithe  post-archéen  visible  est 
la  partie  supérieure,  acidifiée  d'un  corps  basaltique  originairement  injecté  à  un 
niveau  moindre  qu'environ  6  ou  8  milles  de  la  surface  de  la  terre  (peut  être  le  ni- 
veau d'équilibre  des  efforts),  il  n'est  pas  difficile  de  voir  qu'un  effondrement  con- 
sidérable peut  être  impossible.  Ce  n'est  qu'après  un  certain  degré  de  différencia- 
tion ou  d'acidification  du  magma  primaire  qu'une  partie  quelconque  de  ce  dernier 
pourrait  devenir  moins  dense  que  la  roche  moyenne  de  toit.  Cependant  des  xéno- 
lithes,  des  gneiss  et  des  schistes  plus  pesants  ont  pu  sombrer.  Une  fois  dissoute 
dans  le  magma  primaire,  leur  substance — ajoutée  à  celle  qui  a  été  dissoute  le  long 
du  'Contact  principal — aurait  diminué  la  densité  et  commencé  la  phase  du  minage 
général.  Ce  n'est  que  lorsque  le  magma  synteetique  en  résultant  a  été  formé  en 
grande  partie  qu'il  y  a  quelques  dangers  d'un  effondrement  du  toit.  Mais  il  est 
évident  que,  dans  l'œuvre  de  dissolution  des  blocs  engloutis,  le  magma  perd  de  la 
chaleur.  Dans  le  batholithe  post-cambrien  normal,  le  magma,  par  suite  de  l'épuise- 
ment de  sa  chaleur,  semble  avoir  été  arrêté  dans  son  ascension  à  des  distance- 
moyennes  de  quelques  mille  pieds  de  la  surface  de  la  terre.  Le  magma  synteetique 
moins  dense  que  la  roche  du  toit,  est  ainsi  d'une  profondeur  limitée.  Cette  profon- 
deur représente  l'épaisseur  de  la  couche  qui  met  en  danger  la  stabilité  du  toit.  Si, 
maintenant,  nous  imaginons  le  bouclage  du  toit  avec  l'immersion  complète  et  l'en- 

f  Est-il  certain  que  le  plateau  de  rhyolite  de  Yellowstone-Park  n'est  pas  le  site  d'un 
effondrement  partiel?  L'immensité  de  la  formation,  dans  tous  les  cas.  ferait  croire 
que  le  plus  jeune  des  batholithes  américains  ne  se  trouve  qu'à  peu  de  profondeur  au- 
dessous  de  la  surface  du  Parc.  La  chaleur  du  geyser  provient  probablement  de  ce 
batholithe  qui  se  refroidit  encore.  Depuis  que  ce  rapport  a  été  envoyé  à  Ottawa  pour 
publication,  l'auteur  a  publié  un  exposé  complet  de  cette  suggestion  (Proc.  Amer. 
Acad.  Arts  and  Sciences,  vol.  47,  1911,  p.  60). 
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gloutissement  de  certaines  de  ses  parties,  l'effondrement  doit  se  limiter  à  la  lar- 
geur du  corps  injecté  (rarement  plus  de  trente  milles)  et  à  l'épaisseur  de  la  couche 
acide  (peut-être  huit  milles  ou  moins).  Des  nappes  immenses  de  rhyolite  et  de 
roches  alliées  peuvent  s'être  montrées  à  la  surface  par  suite  d'un  effondrement 
partiel  (faille),  mais  il  ne  pourrait  y  avoir  de  grandes  catastrophes  crustales  com- 
prenant de  vastes  étendues. 

Finalement,  on  devrait  remarquer  que  des  intrusions  granitiques  post-ar- 
chéennes  ont  régulièrement  suivi  des  périodes  d'écrasement  orogéniques  prolon- 
gées, durant  lesquelles  des  efforts  tangentiels  accumulés  sont  effectivement  soula- 
gés. Les  magmas  montant  et  se  frayant  un  chemin  dans  les  terrains  plies,  il  y  a 
relativement  peu  de  chance  que  le  toit  soit  contourné,  "bouclé".  Tant  qu'il  ne 
sera  pas  "bouclé"  et  plongé  dans  le  magma  il  ne  peut  sombrer.  Maintenant  la 
chaleur  du  magma,  en  fendant  la  roche  du  toit  au  contact  immédiat  du  solide  et 
du  fluide,  doit  faire  dilater  le  toit,  tendre  à  le  resserrer,  à  empêcher  les  cassures 
normales,  et  ainsi  à  le  fortifier.  La  couverture  du  batholithe  se  trouve  maintenue 
dans  une  condition  exceptionnellement  rigide.  Sa  force  est,  d'abord,  celle  d'une 
coquille  en  forme  de  dôme  ayant  des  diamètres  ne  représentant  pas  bien  des  fois 
l'épaisseur  de  la  coquille.  La  force  est  augmentée,  comme  pour  les  toits  et  les 
arches  à  vive  arête  de  l'architecture  gothique,  par  la  présence  de  pendants  de  toit; 
et  sous  l'effet  de  la  dilatation  thermale,  le  tout  est  fortement  relié  ensemble.  L'im- 
mersion et  l'effondrement  de  sections  de  toit  peuvent  donc  avoir  été  rarement  pos- 
sibles dans  le  cas  du  batholithe  et  du  bloc  post-archéen. 

Malgré  la  nature  grandement  théorique  d'une  partie  du  raisonnement  qui 
précède,  il  nous  semble  avoir  assez  de  valeur  pour  nous  autoriser  à  regarder  la 
difficulté  en  question  comme  ne  détruisant  pas  l'hypothèse  de  l'immersion  des 
blocs.  Il  faudra  encore  étudier  le  problème  quant  à  cette  théorie  et  toutes  les  au- 
tres sur  l'intrusion  granitique. 

Source  de  chaleur  nécessaire;  le  su  réchauffement  magmatique  et  ses  causes. — 
Quant  à  savoir  si  la  courbe  de  température  moyenne  dans  la  croûte  terrestre 
doit  s'expliquer  comme  étant  due  à  la  chaleur  primitive  (héritage  d'une  époque 
ancienne  dans  le  développement  de  ia  terre  provenant  d'une  nébuleuse  gazeuse 
ou  planétésimale),  ou  si  la  courbe  est  due  à  l'évolution  de  la  chaleur  avec  l'appa- 
rition du  radium  et  autres  substances  radio-actives,  ce  sont  là  des  questions  géné- 
rales qui  ne  concernent  pas  immédiatement  l'hypothèse  de  l'immersion.  Il  n'est 
pas  nécessaire  d'aller  plus  loin  dans  le  problème  thermal,  que  d'établir  une  évalua- 
tion de  la  température  minimum  du  magma  primaire,  lorsqu'il  s'est  trouvé  injecté 
abyssalement  et  ainsi  préparé  à  l'immersion  et  à  l'assimilation.  Cette  évaluation 
n'est  évidemment  pas  facile  à  faire.  On  peut  obtenir  une  idée  approximative  de 
la  température  probable  en  faisant  des  déductions  d'après  la  courbe  de  tempéra- 
ture ou,  deuxièmement,  en  supposant  que  la  température  initiale  du  basalte  in- 
jecté abyssalement  n'est  pas  très  éloignée  de  celle  de  la  lave  basaltique  la  plus 
chaude  que  nous  connaissions  dans  les  volcans. 

La  première  méthode  n'est  applicable  que  sur  certaines  suppositions  quant  à 
la  constitution  thermale  et  matérielle  du  substratum  basaltique.  On  suppose 
tout  d'abord  que  le  substratum,  bien  qu'étant  un  véritable  basalte  sur  plusieurs 
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milles  de  profondeur,  est  faiblement  stratifié,  suivant  des  différences  de  densités. 
Le  contraste  chimique  entre  des  couches  successives  du  substratum  peut  être 
extrêmement  léger  et  cependant  suffisant  pour  empêcher,  arrêter  les  courants  de 
convection,  quand  bien  même  la  cooiche  du  fond  du  substratum  serait  de  plusieurs 
centaines  de  degrés  plus  chaude  que  la  couche  supérieure.  Une  élévation  de  qua- 
tre cents  degrés  dans  la  température  n'entraîne  qu'une  expansion  d'environ  un 
pour  100  en  volume.  Une  couche  de  basalte  sous-jacente  à  1600°  C.  si  son  poids 
spécifique  à  1200°  O.  était  de  2-93,  ne  déplacerait  donc  pas  convectivement  une 
couche  supérieure  de  magma  à  1200°  C,  et  avec  un  poids  spécifique  de  2-90.  Une 
aussi  faible  stratification  de  densité,  si  on  la  suppose,  sert  grandement  à  expli- 
quer la  stabilité  générale  de  la  croûte  terrestre,  et  jusqu'à  présent  concorde  avec 
les  faits  de  la  géologie  post-archéenne.  Cette  conception  implique  aussi  la  possi- 
bilité que  la  courbe  de  température  observée  se  continue  sans  changement  impor- 
tant, loin  au  fond  du  substratum.  On  suppose  encore  ici  que  la  courbe,  3°  C. 
pour  100  mètres  de  descente,  s'applique  à  la  croûte  et  à  la  partie  supérieure  du 
substratum  au  moins.  On  doit  remarquer  cependant  que  l'inclinaison  ou  la  courbe 
peut  devenir  considérablement  plus  rapide  dans  les  profondeurs  à  cause  du  fait 
que  la  conductibilité  et  la  diffusibilité  thermale  de  la  roche  diminuent  l'une  et 
l'autre  grandement  à  raison  de  l'augmentation  de  la  température.  On  ne  sait 
dans  quelle  proportion  l'inclinaison  s'accentue,  mais  notre  ignorance  sur  ce  point 
u'est  pas  une  lacune  essentielle  quant  au  principe  du  raisonnement  suivant,  dans 
lequel  on  suppose  partout  l'inclinaison  normale. 

Troisièmement,  on  suppose  que  dans  des  conditions  normales,  la  couche  de 
substratum  immédiatement  au-dessous  de  la  croûte  solide  n'est  pas  surchauffée, 
mais  est  au  point  de  fusion  du  basalte  à  cette  profondeur.  La  courbe  de  tempé- 
rature acceptée  donne,  à  la  profondeur  de  38  kilomètres,  une  température  de  1140° 
C.  Vogt  a  calculé  que  la  pression  à  ce  niveau  élève  le  point  de  fusion  d'environ 
50°  C.  Comme  le  basalte  à  la  pression  atmosphérique  est  tout  fondu  à  environ 
1140°  C,  nous  pouvons  conclure  que  le  fond  de  la  croûte,  conformément  aux  sup- 
positions, est  à  environ  40  kilomètres  au-dessous  de  la  surface  actuelle.  Si  la  terre 
se  refroidit,  la  croûte  était  évidemment  un  peu  plus  mince  durant  l'intrusion  ba- 
tholithique  tertiaire  et  pré-tertiaire. 

Mantenant,  si  un  large  prisme  géosynclinal  de  sédiments,  de  10,000  mètres 
d'épaisseur  au  milieu,  est  déposé  sur  le  site  d'une  future  chaîne  de  montagne,  les 
isogéothermes  doivent  monter.  La  couche  supérieure  du  substratum,  là  où  il  est 
le  plus  profondément  enfoui,  tendra  ainsi  à  prendre  une  température  de  près  de 
300°  C.  au-dessus  de  la  normale.  Si  le  prisme  sédimentaire  est  plié  et  rejeté  en 
dessus,  comme  dans  le  bouleversement  orogénique  ordinaire,  sur  une  grande 
échelle,  le  substratum  en  dessous  de  la  chaîne  de  montagne  peut  se  trouver  encore 
plus  recouvert,  avec  une  montée  additionnelle  des  isogéothermes.  Une  érosion 
accélérée  peut  cependant  en  grande  partie  racheter  cet  épaississement  orogé- 
nique, et  il  ne  serait  pas  sûr  de  supposer  une  élévation  totale  de  plus  de  300°  C. 
dans  le  substratum  de  la  région.  Une  partie  de  cette  grande  chaleur  se  perd  par 
la  conductibilité  dans  la  croûte,  dont  la  partie  basique  inférieure  peut  être  ainsi 
fondue.  Une  fraction  inconnue  mais  peut-être  considérable  du  total  de  cette 
"superchaleur"  peut  rester  dans  le  substratum  primitif,  et  cette  quantité  de  cha- 
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leur  excessive  caractériserait  le  basalte  quand  il  est  rapidement  injecté  dans  la 
croûte. 

Si,  comme  on  le  croit  généralement,  la  croûte  acide  de  la  terre  est  particu- 
lièrement radio-active,  sa  chaleur  rayonnante  doit  tendre  à  rester  enveloppée  sous 
une  couverture  géosynclinale  et  la  chaleur  locale  dans  le  substratum  développé. 
Peut-être  est-ce  la  cause  principale  de  l'énorme  excédent  d'énergie  thermale  dans 
les  magmas  batholithiques. 

On  trouve  une  autre  source  de  chaleur  excessive  dans  le  changement  de  cha- 
leur de  la  force  mécanique  nécessaire  pour  injecter  une  fusion  visqueuse  dans  une 
cavité. 

Ces  sources  d'excessive  chaleur  fourniraient  seules  assez  d'énergie  thermale 
pour  élever  le  magma  basaltique  injecté  de  1140°  C.  à  une  température  peu  éloi- 
gnée de  1500°  C.  ou  1600°  C. 

L'entassement  de  10,000  mètres  de  lave  sur  une  vaste  étendue  aurait  un  effet 
analogue  de  suréchauffement  sur  le  substratum.  Cette  conclusion  nous  permet  de 
donner  quelque  explication  du  fait  que  les  laves  du  Kilauea  et  du  Mauna.  Loa 
semblent  être  les  plus  chaudes  connues  de  tout  évent  volcanique.  Le  vaste  pla- 
teau de  lave  hawaïen  a  été,  apparemment,  édifié  par  l'effusion  comparativement 
rapide  de  courants  de  lave  basaltique  depuis  des  profondeurs  de  Pacifique  en 
moyenne  de  6,000  mètres  à  des  hauteurs  au-dessus  de  la  mer  d'environ  4,000 
mètres.  Les  uniques  fontaines  de  lave  de  Mokuaweoweo,  tout  en  accusant  la 
preuve  évidente  d'une  superfusion  considérable,  sont  décrites  comme  rayonnan- 
tes d'une  "chaleur  blanche.*  Si  c'est  une  bonne  description,  ceci  implique  une 
température  de  1300°  C.  ou  peut-être  1400°  C.f  Cette  température  doit  être  un 
minimum!  pour  le  substratum  qui  alimente  ces  évents,  où  il  y  a  une  perte  conti- 
nuelle de  chaleur  dans  la  lave  conveetivement  agitée. 

Un  raisonnement  théorique  et  des  observations  restreintes  dans  la  nature 
s'accordent  donc  à  fixer  une  température  avoisinant  1300°  C.  comme  minimum 
pour  la  masse  basaltique  injectée  dans  la  croûte  rocheuse  au-dessous  d'une  grande 
chaîne  de  montagne.  Un  corps  batholithique  de  ce  magma  est  poussé  dans  des 
rochers  qui  ont  déjà  été  anormalement  chauffés  dans  l'écrasement  de  la  formation 
de  montagne. 

Effet  du  magma  plutonique  surchauffé  dans  la  fusion  et  la  dissolution  des 
xénolitlies. — Le  basalte  doit  avoir  une  puissance  thermale  ressemblant  beaucoup 
à  celle  de  la  diabase  à  lu  même  température.  Les  expériences  de  Barus  font  voir 
que  la  moyenne  de  chaleur  spécifique  de  la  diabase  pour  l'intervalle  1300°-1140° 
C.  est  de  -3504  L'énergie  de  chaleur  contenue  dans  le  substratum,  s'il  est  sur- 
chauffé 160°  C.  au-dessus  de  son  point  de  fusion  (1140°  C),  excède  celle  que  con- 
tient le  substratum  juste  au-dessus  de  son  point  de  fusion  de  (160  x  -350=)  55  + 
calories-grammes. 

*  J.  D.  Dana,     Characteristics  of  Volcanoes  ;    New-York,  1891,  p.  200. 

f  LeChatelier  and  Boudouard's  High  Température  Measurements  ;  New-York,  1904, 
p.  246. 

X  C.  Barus,  bull.  103,  U.  S.  Geol.  Survey,  1893,  p.  53.  Pour  l'intervalle  100-20°C,  la 
chaleur  spécifique  moyenne  est  à  peu  près  -185.  Il  y  a,  en  effet,  une  augmentation  cons- 
tante dans  la  valeur  moyenne  à  mesure  que  la  température  d'un  silicate  ou  d'un  mé- 
lange de  silicate  s'élève.  Ce  fait  sert  grandement  à  expliquer  la  liquidité  prolongée 
des  magmas  assimilants.  Cf.  J.  H.  L.  Vogt  dans  Christiania  Videnskabs-Selskabets 
Skrifter,  math,  naturv.    Klasse,  1904,  n°  1,  p.  40. 
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Ce  surplus  d'énergie  calorique  reste  pour  la  fusion  et  l'assimilation  de  la 
roche  fondamentale.  Il  y  a  de  bonnes  raisons  de  croire  que  la  moyenne  de  mu- 
raille rocheuse  des  batholithes  de  granité  a  la  composition  et  la  cristallinité  d'un 
gneiss  granitoïde.  Pour  le  calcul  on  supposera  qu'il  en  est  réellement  ainsi.  La 
température  moyenne  de  la  muraille  rocheuse  avant  une  intrusion  abyssale  peut 
être  raisonnablement  évaluée  d'après  la  courbe  de  température  normale  à  200° 
O.  Afin  d'élever  le  gneiss  à  la  température  de  1200°,  à  laquelle  il  entre  en  fusion, 
environ  410  calories  (en  supposant  la  chaleur  latente  à  90  calories — valeur  évaluée 
par  Vogt  pour  les  silicates)  par  gramme  doivent  venir  d'une  source  extérieure.  Si 
toute  la  surchaleur  du  basalte  était  employée  à  la  fusion  (non  à  la  dissolution)  du 
gneiss,  55/410  d'unité  de  masse  du  gneiss  seraient  fondus  par  unité  de  masse  du 
basalte  surchauffé,  ou  environ  7-5  unités  de  masse  du  basalte  fondraient  une 
unité  de  masse  de  roche  de  muraille. 

Cette  fusion  si  simple  cependant  ne  se  produirait  pas.  Il  y  a  des  preuves 
abondantes  et  dans  la  nature  et  au  laboratoire  que  le  basalte,  même  légèrement 
surchauffé,  dissoudra  des  fragments  de  gneiss  et  de  roches  alliées.  La  solution 
mutuelle  de  deux  mélanges  de  silicates  différents  se  fait  à  une  certaine  tempé- 
rature qui  est  inférieure  au  point  de  fusion  de  l'iun  et  de  l'autre.  Le  simple  con- 
tact de  deux  matières  semblables  suffit  pour  déterminer  leur  solution  mutuelle  à 
cette  température  inférieure.*  Cette  loi  fondamentale  de  chimie  physique  a  été 
démontrée  par  l'expérience  pour  des  silicates  par  Vogt  et  ses  élèves,  quoique  les 
auteurs  en  dernier  lieu  mentionnés  n'aient  peut-être  pas  suffisamment  considéré 
ce  fait  qu'il  faut  un  temps  considérable  pour  que  la  solution  mutuelle  se  fasse.f 

Petrasch  a  expérimentalement  fait  voir  que,  lorsque  deux  parties  de  limbur- 
gite  et  une  partie  de  granité  sont  mélangées  et  chauffées,  elles  se  fondent  ensemble 
à  950°  C.  et  la  solution  reste  fluide  jusqu'à  850°  C4  Le  granité  de  Pedrazzo  s'a- 
mollit à  1150°  C.  et  le  limburgite  à  995°  C.§  Dans  ce  cas,  il  y  a  un  abaissement 
de  200°-300°  au-dessous  du  point  de  fusion  du  granité  et  de  45°-145°  C.  au- 
dessous  de  celui  du  limburgite. 

Il  semble  donc  fort  probable  que  la  xénolithe  de  gneiss  et  le  basalte  forment 
une  solution  ou  une  pellicule  syntectique  qui  est  en  fusion  à  une  température  d'au 
moins  100  degrés  centigrades  au-dessous  du  point  de  fusion  du  basalte,  à  la  pro- 
fondeur moyenne  de  dix  kilomètres  ou  moins  au-dessous  de  la  surface  terrestre. 
A  ces  profondeurs,  le  basalte  entre  en  fusion  a  1150°  C.  à  peu  près;  le  syntectique 
fondrait  donc  à  1050°  C.  ou  moins.  Si  la  pellicule  synteetique  était  continuelle- 
ment enlevée  durant  l'enfoncement  du  bloc  ou  par  les  courants  inévitablement 
établis  durant  le  minage,  presque  toute  la  chaleur  en  plus  ou  la  surchauffe  du 


*  Cf.  O.  Lehmann,  Wiedemann's  Annalen  der  Physik,  vol.  24,  1885,  p.  17. 

f  Voir  J.  H.  L.  Voght,  Christiana  Videnskabs-Selskabets  Skrifter  math.-naturv. 
Masse,  1904,  n°  1,  p.  191;    et  Tscherm.  Min.  u.  Petrogr.  Mitth.,  vol.  24.  1906.  p.  473. 

JK.  Petrasch,  Neues  Jahrb,  fur  Min.,  etc.  Beil.  Bd.  17,  1903.  p.  508.  Petrash  a 
mélangé  les  poudres  d'une  partie  de  granité  (amolli  à  environ  1150°C.)  avec  deux  par- 
ties de  hornblende  andésite  (qui  s'amollit  probablement  à  1050°C.  à  peu  près)  et  a 
trouvé  que  le  mélange  s'amollissait  à  900°C,  ce  qui  démontre  encore  un  abaissement 
important  du  point  de  fusion  au-dessous  de  celui  de  l'une  et  l'autre  roche.  La  roche 
basique  agit  ainsi  comme  fondant  pour  le  granit  (ou  le  gneiss)  à  un  degré  comparable 
à  celui  qu'ont  démontré  Petrasch  et  autres  pour  le  chlorure  de  lithium,  le  fluorure  de 
calcium,  le  chlorure  d'ammonium  et  le  tungstate  de  sodium. 

§C.  Doelter,  Tscherm.  Min.  v.  Petrogr.  Mitth.,  vol.  20,  1901,  p.  210. 
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basalte  pourrait  servir  à  dissoudre  le  gneiss.  La  chaleur  de  fusion  totale  du 
gneiss,  s'il  fond  à  1050°  C,  serait  d'environ  400  calories.  L'énergie  calorique  re- 
quise pour  la  solution  d'un  gramme  de  gneiss  qui  a  une  température  originelle 
de  200°  C.  est  de  (400 — 40=)  360  calories.  L'énergie  calorique  cédée  par  un 
gramme  de  basalte  en  se  refroidissant  de  1300°  à  1050°  C.  est  environ  de  (250  x 
340)  85  calories.  Un  gramme  ou  une  unité  de  masse  de  gneiss  serait  donc  dis- 
sous par    I  — —   1=4:3  grammes  ou  unités  de  masse  du  basalte  primaire,  pourvu 

qiue  toute  l'énergie  thermale  fût  employée  à  la  solution. 

Ces  divers  calculs  sont  évidemment  très  approximatifs.  Il  n'y  est  pas  tenu 
compte  de  la  conduction  de  la  chaleur  en  dehors  de  la  masse  batholithique,  ni  au- 
•cun  compte  des  réactions  chimiques  exothermiques  ou  endothermiques  possibles 
entre  le  basalte  et  la  roche  de  la  muraille  ;  ni  aucun  compte  de  l'influence  de  l'eau, 
des  chlorures,  etc.,  provenant  des  roches  du  géosynclinal  qui  sont  assimilées.*  Ces 
substances  restant  dans  la  solution  magmatique  'tendent  à  abaisser  le  point  de  soli- 
dification du  syntectique.  Le  résultat  du  calcul  serait  aussi  influencé  si  nous 
supposions  les  xénolithes  les  plus  pesantes  tombées  à  des  niveaux  où  les  tempéra- 
tures excèdent  1300°  C.  Finalement,  le  résultat  serait  différent  si  nous  supposons 
que  les  formations  envahies,  par  suite  d'un  écrasement  dû  à  un  mouvement  orogé- 
nique avant  l'intrusion,  avaient  été  chauffées  au-dessus  de  200°  C.  Sans  entrer 
dans  la  discussion  de  ces  autres  complications,  nous  pouvons  conclure  que  proba- 
blement quatre  à  six  fois  le  volume  du  basalte  surchauffé  fournirait  l'énergie  de 
calorique  nécessaire  à  la  solution  d'un  volume  de  la  roche  de  la  muraille. 

Si  ce  calcul  fait  à  la  hâte  est  même  approximativement  juste,  nous  avons  tune 
idée  de  la  puissance  virtuelle  d'assimilation  du  magma  plutonique  qui  a  été  sur- 
chauffé à  deux  cents  degrés.  Nous  voyons  aussi  une  raison  définie  au  fait  que 
les  granités  post-archéens  ont  rarement,  si  jamais,  miné  leur  chemin  jusqu'à 
la  surface  terrestre.  La  croûte  était  trop  épaisse,  la  dépense  de  la  chaleur  pour 
former  le  magma  syntectique  trop  grande,  pour  que  le  procédé  allât  jusqu'à  la  fin 
et  mît  en  danger  la  stabilité  des  toits  de  la  plupart  de  ces  batholithes. 

Objection  basée  sur  la  rareté  des  preuves  de  l'assimilation  aux  murailles  ro- 
cheuses observées. — L'une  des  objections  que  l'on  fait  le  plus  commiunément  à 
toute  théorie  du  remplacement  des  formations  envahies  par  des  magmas  batholi- 
thiques,  consiste  à  appuyer  fortement  sur  le  fait  évident  que  la  moyenne  des  xéno- 
lithes et  la  moyenne  des  roches  de  murailles  batholithiques  n'offrent  pas  de  preuve 
directe  de  fusion  ou  de  solution  dans  le  magma  granitique.  Nous  avons  déjà 
répondu  à  cette  objection  dans  diverses  publications,!  ce  qu'a  aussi  fait  Andrews 
de  la  manière  la  plus  énergique4  La  chose  a  cependant  été  répétée  par  plusieurs 
auteurs  sans  discussion  suffisante.    Personne  ne  peut  nier  que,  lorsque  le  magma 

*  Suivant  l'hypothèse  du  minage  (stoping)  presque  toute  la  chaleur  conduite  dans 
les  couches  de  roche  fondamentale  successivement  détachées  durant  la  période  magma- 
tique n'est  pas  perdue,  mais  reste  pour  l'assimilation  abyssale  des  blocs  engloutis.  Vu 
la  lenteur  avec  laquelle  les  mélanges  de  silicates  en  poudre  se  fondent^  il  est  probable 
qu'il 'ne  se  produit  pas  de  réactions  exothermiques  notables.  La  possibilité  des  réac- 
tions endothermiques  semble  être  une  question  'plus  douteuse. 

f  Amer.  Jour.  Science,  vol.  15,  1903,  p.  281  ;  Bull.  Geol.  Soc.  America,  vol.  17,  1906, 
p.  372. 

t  E.  C.  Andrews,  Records,  Geol.  Surv.  of  N.  S.  Wales,  vol.  8,  partie  1,  1905,  p.  126. 
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est  à  peine  figé,  il  n'est  pas  capable  d'assimiler  des  xénolithes  ou  de  la  roche  mu- 
rale sur  une  grande  échelle.  La  question  pratique  est  de  connaître  la  puissance 
du  magma  durant  la  longue  période  antérieure  de  son  histoire.  Il  est  vrai  que  ce 
ne  sont  pas  des  centenaires  sur  leur  lit  qui  ont  construit  la  pyramide  de  Cheops  ; 
mais  il  ne  s'ensuit  pas  qu'elle  n'est  pas  l'ouvrage  des  hommes. 

Si  l'on  suppose  que  le  quartz  du  granit  a  cristallisé  à  ou  au-dessous  de  800° 
C.,*  il  s'ensuit  qu'une  complète  rigidité  n'est  pas  établie  dans  un  batholithe  de 
granité  avant  qu'il  se  soit  refroidi  au  moins  à  800°  C.  Donc,  jusqu'à  cette  limite 
de  température  (d'excès  de  refroidissement)  à  peu  près,  le  minage  magmatique  est 
encore  possible.  La  plus  basse  limite  d'assimilation  active  ne  peut  dépasser  beau- 
coup 1000°  C,  tandis  que  la  température  nécessaire  pour  fondre  la  xénolithe 
moyenne  est  environ  de  1200°  C.  Comme  la  viscosité  des  magmas  granitiques 
augmente  beaucoup  au-dessous  de  1200°  C,  la  diffusion  et  la  convection  doivent 
devenir  rapidement  insuffisants  pour  faire  disparaître  les  pellicules  syntectiques 
aux  contacts  principaux,  de  sorte  que  l'abaissement  moléculaire  du  point  de  fusion 
sera  confiéné,  durant  l'intervalle  1200°-800°  C,  surtout  aux  blocs  enfoncés.  Il 
s'ensuit,  premièrement,  que  dans  la  très  longue  période  de  temps  employée  au  re- 
froidissement d'une  masse  plutonique  de  1200°  C.  à  800°  C,  il  y  aura  peu  ou  point 
de  fusion  ou  de  solution  de  la  roche  murale  ;  deuxièmement,  que  plusieurs  couches 
de  roche  murale,  représentant  peut-être  en  total  des  milliers  de  pieds  d'épaisseur, 
peuvent  être  minées  durant  la  même  période  de  temps.  En  d'autres  termes,  comme 
la  période  de  rupture  est  plus  longue  que  la  période  d'assimilation  active  au  toit, 
c'est  un  trait  caractéristique  essentiel  de  l'hypothèse  du  minage  en  gradins  que  ni 
les  xénolithes  visibles  ni  le  mur  principal  d'un  batholithe  de  granité  ne  doivent 
normalement  accuser  un  collier  d'assimilation.  Loin  d'être  une  difficulté,  le  fait 
que  ceci  est  généralement  vrai  est  plutôt  une  preuve  distincte  en  faveur  de  l'hy- 
pothèse du  minage  par  gradins. 

Assimilation  abyssale. — Dans  le  premier  travail  sur  l'hypothèse  de  la  désa- 
grégation par  gradins,  nous  >avons  exposé  les  raisons  pour  lesquelles  l'on  doit 
croire  à  la  solution  complète  des  xénolithes  englouties.  On  n'a  qu'à  imaginer  un 
bloc  de  gneiss,  disons,  de  dix  mètres  de  diamètre,  s'enfonçant  dans  une  colonne 
de  basalte  surchauffé  de  20  à  30  kilomètres  de  profondeur,  pour  se  convaincre  du 
sort  ultime  de  ce  bloc.  Si  les  laves  un  peu  refroidies  décrites  par  Lacroix.f  von 
John4  Dannenberg,§  Sandberger**  et  autres  pouvaient  dissoudre  des  inclusions 
de  roches  de  la  manière  notable  décrite  par  ces  auteurs,  nous  devons  reconnaître 
une  grande  puissance  de  dissolution  au  magma  plutonique  quand  il  attaque  des 
blocs  semblables  à  une  grande  profondeur.  La  lave  a  quelques  heures  ou  quelques 
jours  pour  faire  son  travail;  le  magma  abyssal  a  des  siècles,  sinon  une  grande 
partie  d'une  période  géologique. 

On  se  souviendra  que  des  sédiments  géosynclinaux  sont  des  roches  exception- 
nellement riches  en  eau,  en  chlorure,  en  trioxyde  de  soufre,  etc.;  toutes  substan- 
ces aidant  à  la  solution  dans  le  magma  primaire  et  dans  le  magma  secondaire 

*  Cf.  A.  L.  Day  et  E.  S.  Shepherd,  Jour.  Amer.  Chem.  Soc,  vol.  28,  1906,  p.  1099. 

f  Les  Enclaves  des  Roches  Volcaniques,  Maçon,  1893. 

t  Jahrb,  d.  k.  k.  Reichsanstalt,  Vienne,  vol.  52,  1902,  p.  141. 

§  Tscherm,  Min.  u.  Petrogr.  Mitth.,  vol.  14,  1895,  p.  17. 

**  Sitzimgsber.     K.  Bair.  Akad.  Wiss.,  1872.  p.  172. 
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(syntectique)  lui-même.  C'est  aussi  probablement  grâce  à  ces  fluides,  en  grande 
partie,  si  les  magmas  granitiques  se  sont  cristallisés  à  des  températures  compara- 
tivement peu  élevées. 

La  théorie  du  minage  par  gradins  avec  l'assimilation  abyssale  a  plus  de  points 
en  sa  faveur  que  l'on  n'en  peut  citer  pour  l'assimilation  marginale  pure.  On  peut 
noter  quelques-unes  des  raisons  spéciales  que  l'on  pourrait  avoir  de  préférer  la 
nouvelle  hypothèse  à  l'ancienne. 

Premièrement,  l'assimilation  marginale  n'a  d'effet  en  grande  partie  qu'au 
commencement  de  l'histoire  du  magma,  lorsqu'il  est  absolument  et  relativement 
très  chaud.  Il  y  a  donc  ainsi  une  première  limite  de  temps  fixée  pour  l'œuvre  gi- 
gantesque de  la  dissolution  de  milliers  de  kilomètres  cubiques  virtuellement  rem- 
placés dans  l'intrusion  d'un  grand  baitholithe. 

Deuxièmement,  dans  l'ancienne  théorie,  l'assimilation  se  fait  d'abord  aux 
contacts  principaux  et  sur  une  surface  relativement  restreinte.  Par  exemple,  un 
cube  de  roche  murale  d'un  kilomètre  de  diamètre  ne  peut  offrir  qu'environ 
1,000,000  de  mètres  carrés  de  surface  à  la  fois  au  magma  dissolvant.  Si  ce  même 
cube  était  divisé  en  cubes  de  dix  mètres  de  côté  et  puis  englouti,  le  magma  aurait 
à  dissoudre  600,000,000  de  mètres  carrés  de  surface. 

Troisièmement,  la  roche  crustale  moyenne  étant  chimiquement  alliée  au 
gneiss,  est  plus  soluble  dans  un  magma  basique  et  dans  l'acide.  Dans  l'hypothèse 
de  la  désagrégation  par  gradins,  la  solution  de  la  xénolithe  se  produit  générale- 
ment dans  la  partie  inférieure,  basique  de  la  chambre  magmatique;  dans  l'an- 
cienne hypothèse,  c'est  le  magma  granitique  qui  doit  faire  la  plus  grande  partie 
du  travail  de  la  solution.  Car  lors  même  que  le  magma  originairement  injecté 
est  un  basalte,  les  produits  de  son  activité  d'assimilation,  étant  plus  acides  et  plus 
denses  que  lui-même,  doivent  rester  au  toit  batholithique  et  prendre  rapidement  la 
composition  chimique  de  la  roche  principale  de  la  montagne.  Il  s'ensuit  que  le 
magma  primaire  doit  être  énormément  plus  surchauffé  qu'il  ne  le  faut  d'après 
l'hypothèse  de  la  désagrégation  par  gradins  ou  qu'il  ne  semble  facile  de  l'expli- 
quer, .vu  la  difficulté  de  comprendre  comment  le  magma  plutonique,  qui  est  capa- 
ble d'intrusion,  peut  devenir  surchauffé  de  plus  de  deux  ou  trois  cents  degrés  cen- 
tigrades. 

Quatrièmement,  l'hypothèse  du  minage  en  gradins  a  l'avantage  spécial  d'of- 
frir un  mécanisme  d'agitation  complète  dans  un  batholithe.  Il  y  a  grande  agita- 
tion de  la  masse  par  suite  de  l'enfoncement  des  xénolithes  et  du  relèvement  néces- 
saire du  magma  localement  acidifié  par  leur  solution.  Cette  agitation  peut  expli- 
quer la  merveilleuse  homogénéité  de  chaque  grand  batholithe.  Elle  sert  grande- 
ment à  expliquer  les  preuves  manifestes  d'une  différenciation  magmatique  dans 
les  batholithes — scissions  et  ségrégations  qui  ne  peuvent  être  dues  au  lent  pro- 
cédé de  la  diffusion  moléculaire  ou  à  la  simple  convection  thermale.  Tout  le  pro- 
cédé de  l'excavation  par  gradins  et  l'élévation  du  magma  syntectique  tend  à  éga- 
liser les  températures  dans  la  chambre  batholithique,  et  par  conséquent  nous  pou- 
vons comprendre  à  quoi  sont  dues  l'égalité  du  grain  et  la  cristallisation  rapide, 
presque  simultanée,  d'un  batholithe  dans  toute  sa  profondeur  visible. 

Cinquièmement,  l'engloutissement  de  blocs  de  sédiments  géosynclinaux  enri- 
chit toutes  les  parties  du  batholithe,  d'eau,  de  chlorure,  etc.,  qui  aident  tant  à  la 
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solution  ;  tandis  que  dans  l'autre  hypothèse  ces  agents  sont  confinés  dans  la  partie 
supérieure  de  la  chambre. 

Sixièmement,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  l'enlèvement  des  pel- 
licules syntectiques  du  contact  du  solide  et  du  liquide  est  d'autant  plus  rapide  et 
plus  parfait  d'après  l'hypothèse  de  la  désagrégation  par  gradins,  ce  qui  fournit  et 
renouvelle  les  conditions  pour  l'abaissement  moléculaire  du  point  de  fusion  le  long 
des  contacts. 

En  résumé,  la  nouvelle  théorie  a  l'avantage  non  seulement  d'offrir  une  meil- 
leure explication  des  faits  dans  la  nature,  mais  est  incomparablement  plus  éco- 
nome de  la  chaleur  supposée  nécessaire  à  l*œuvre  du  remplacement  batholithique, 
que  ne  l'est  la  théorie  d'une  pure  assimilation  marginale.  La  fusion  et  l'assimi- 
lation marginale  d'une  roche  fondamentale  se  font  dans  la  condition  initiale,  de 
chaleur  excessive,  d'une  injection  basaltique,  mais  doivent  toujours  être  regar- 
dées comme  subordonnées,  pour  le  remplacement,  au  minage  par  gradins  et  l'assi- 
milation abyssale. 

Existence  des  blocs  et  des  batholithes  basiques. — Finalement,  on  a  objecté  à 
l'idée  du  minage  par  gradins  le  fait  que  certains  grands  corps  de  roches  plutoni- 
ques  sont  basiques.*  Ce  fait  s'est  imposé  de  bonne  heure  à  notre  attention,  et 
nous  a  engagé  à  revoir  la  littérature  géologique  afin  de  déterminer,  si  possible,  le 
nombre,  la  distribution  et  l'âge  de  ces  corps.  Il  a  été  constaté  que  la  plupart  de 
ceux  qui  paraissent  avoir  un  développement  batholitique  sur  une  grande  échelle, 
sont  d'un  âge  pré-cambrien  et  sont  surtout  des  intrusions  d'anorthosite.  Dans 
The  American  Journal  of  Science,  vol.  20,  1905,  p.  216,  il  a  été  suggéré  avec 
réserve  que  les  anorthosites  du  Canada  et  des  montagnes  Adirondack  sont  au>si 
basiques  à  cause  de  l'absorption  de  calcaires  cristallins.  Après  plus  mûre  consi- 
dération, cette  suggestion  semble  insuffisante  et  il  faudrait  rechercher  une  expli- 
cation plus  générale. 

Adams  décrit  la  grande  masse  d'anorthosites  de  Morin,  Québec,  comme  étant 
génétiquement  associée  à  un  corps  de  gabbro  adjacent  de  dimension  batholithi- 
que.f  L'un  est  un  différentiel  de  l'autre  ou  bien  les  deux  sont  des  expressions 
d'un  magma  basique  commun.  La  dernière  relation  semble  la  plus  probable.  En 
effet,  les  deux  corps  paraissent  représenter  les  produits  recristallisés  d'un  magma 
'  allié,  sinon  identique  au  magma  basaltique  primaire  qui  a  été  la  source  de  la 
chaleur  dans  les  intrusions  batholithiques  post-archéennes. 

Les  conditions  d'intrusion  pour  ces  masses  du  "Laurentien  supérieur"  sem- 
blent avoir  différé  de  celles  qui  sont  représentées  d'une  manière  typique  dans  les 
batholithes  post-cambriens.  Les  derniers  ont  été  développés  sous  d'épaisses  cou- 
vertures géosyiiclinales  qui  ont  déterminé  un  excès  de  chaleur  considérable  dans 
le  substratum  basaltique.  Il  n'est  pas  impossible  que  les  magmas  basiques  du 
"Laurentien  Supérieur",  déjà  refroidi  presque  au  point  de  solidification,  aient  été 
injectés  dans  la  croûte  alors  plus  mince,  ou  se  soient  redressés  avec  elle,  durant 
un  dérangement  crustal.  Faute  d'un  excès  de  chaleur,  ces  magmas  manquaient 
de  force  d'assimilation,  et  en  conséquence  ne  sont  pas  devenus  acidifiés. 

En  faveur  de  l'idée  que  ces  magmas  étaient  près  du  point  de  solidification  à 
l'époque  de  leur  intrusion,  il  y  a  ce  fait  que  les  anorthosites  accusent  souvent  des 

*W.  Cross  dans  Science,  vol.  25,1  907,  p.  620. 

f  F.  D.  Adams,  Canadian  Record  of  Science,  1894-5. 
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bandes  primaires  et  sont  extraordinairement  granulées  comme  par  une  force  dyna- 
mique, ayant  agi  sur  la  masse  se  figeant  vers  la  fin  de  la  période  d'intrusion.  A 
propos  de  la  granulation  Adams  écrit: — 

"Il  n'y  a  pas  de  lignes  avec  accompagnement  de  changements  chimiques, 
mais  une  séparation  des  éléments  dans  la  masse  toute  entière,  quoique  en  cer- 
tains endroits  elle  soit  plus  avancée  que  dans  d'autres,  sans  être  accompa- 
gnée d'aucun  changement  d'augite  ou  hyperstène  en  hornblende,  ou  de  pla- 
gioclase  en  saussurite,  ces  minéraux,  quoique  portés  à  ce  changement  sous  la 
pression,  demeurant  absolument  inaltérés,  subissant  simplement  une  granula- 
tion avec  arrangement  de  la  matière  granulée  en  cordons  parallèles.  On  peut 
remarquer  ce  procédé  dans  toutes  ses  phases,  et  il  y  a  raison  de  croire  qu'il  a 
eu  pour  cause  une  pression  agissant  sur  les  roches  lorsqu'elles  étaient  profon- 
dément enfouies  et  très  chaudes.  Les  étendues  d'anorthosite — il  y  en  a  envi- 
ron une  douzaine  de  grandes  avec  plusieurs  plus  petites — sont  distribuées  le 
long  des  bords  .sud  et  sud-est  du  principal  protaxis  archéen,  du  Labrador  au 
lac  Champlain,  occupant  de  cette  manière  une  position  semblable  à  celle  de 
volcans  le  long  du  bord  de  notre  continent  actuel".* 

Cushing  et  Kemp  ont  publié  des  explications  un  peu  détaillées  sur  la  northo- 
site  formant  un  corps  post-Grenville  et  pré-cambrien  et  ses  satellites  dans  l'Etat 
de  New-York.f  La  masse  couvre  environ  3,000  kilomètres  carrés  de  superficie. 
Les  descriptions  pétrographiques  de  Cushing  offrent  plusieurs  points  de  concor- 
dance avec  la  description  faite  par  Adam  des  corps  encore  plus  grands  du  Canada. 
L'anorthosite  a  généralement  cristallisé  avec  un  grain  exceptionnellement  gros  et 
une  structure  porphyritique.  La  granulation  intense  est  encore  ici  de  règle,  et 
d'après  les  données  publiées  par  Cushing,  il  semble  probable  que  la  granulation  a 
suivi  de  près  l'intrusion.  Les  caractéristiques  et  les  relations  naturelles  de  l'anor- 
thosite sont  de  nature  à  faire  croire  qu'elles  auraient  résulté  d'injections  abyssa- 
les d'un  magma  qui  n'était  pas  surchauffé.  Un  certain  minage  restreint  est  chose 
possible  dans  un  tel  magma,  mais  une  assimilation  considérable  de  roches  fonda- 
mentales n'est  pas  possible  pour  ce  magma. 

Kemp  a  suggéré  que  l'anorthosite  de  New-York  a  été  dérivée  d'un  gabbro 
normal,  par  une  cristallisation  fractionnaire  et  le  dépôt  des  minéraux  basiques 
d'une  génération  ancienne.:}:  Cette  idée  pourrait  peut-être  expliquer  l'existence  de 
la  phase  plus  pyroxénique  qui  se  trouve  régulièrement  en  dedans  du  corps.  La 
roche  du  contact  est  soit  du  gabbro,  ou  bien  du  gabbro  anorthosite.  Elle  peut 
représenter  le  magma  primitif  mais  légèrement  modifié  par  le  dépôt  des  cristaux 
de  minerai  de  fer,  de  pyroxène  et  d'olivine.     Dans  l'intérieur  plus  lentement  re- 


*  F.  D.  Adams,  Jour,  of  Geol,  vol.  1,  p.  334,  1893. 

tïï.  P.  Cusîimg,  18th  Report  of  the  State  Geologist,  Albany,  1900,  p.  101;  New  York 
State  Muséum  Bulletin,  n°  95,  1905,  p.  305,  et  bull.  115,  1907,  471.  J.  F.  Kemp,  19th  Ann. 
Report,  V.  S.  Geol.  Surv.,  partie  3,  1899,  p.  409. 

t  Op.  cit.,  p.  417. 
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froidi  de  la  masse  leur  dépôt  a  i  u  se  faire  sur  une  grinde  échelle.§  Dans  les  corps 
canadiens,  cette  différenciation  par  cristallisation  fractionnaire  peut  s'être  pro- 
duite immédiatement  avant  que  les  énormes  masses  eussent  été  injectées  dans  la 
croûte. 

Enfin,  les  masses  d'anorthosite  peuvent  représenter  d'énormes  laccolithes, 
comme  le  gabbro  de  Duluth  tel  qu'interprété  par  Van  Hise  et  Leith;  avec  en  moins 
la  plus  grande  partie  de  la  force  assimilatrice  des  batholithes  sans  fond.  Il  n'est 
pas  impossible  non  plus  que  ces  corps  d'anorthosite  soient  les  sites  d'un  effondre- 
ment erustal  qui  se  serait  produit  avant  que  l'assimilation  fût  bien  avancée. 

Le  problème  des  anorthosites  est  donc  jusqu'à  présent  un  thème  à  théorie  plu- 
tôt qu'un  problème  susceptible  d'une  solution  finale.  Cependant,  il  est  permis  de 
croire  que,  puisque  tous  ou  presque  tous  les  batholithes  d'anorthosite  et  de  gabbro 
connus  sont  d'un  âge  pré-cambrien,  ils  doivent  leur  origine  à  des  conditions  pré- 
cambriennes  spéciales.  .  L'hypothèse  du  minage  par  gradins  en  somme  ne  se  rap- 
porte expressément  qu'aux  conditions  qui  ont  caractérisé  les  zones  orogéniques  de 
l'époque  post-archéenne. 

Les  gabbros  de  l'âge  paléozoïque  ou  plus  récent  représentent  des  corps  ou  trop 
petits  ou  d'une  température  trop  peu  élevée  pour  avoir  pu  faire  un  minage  con- 
sidérable avant  que  leurs  magmas  se  soient  solidifiés.  Les  blocs  et  les  batholithes 
de  diorite,  suivant  l'hypothèse,  représentent  un  magma  syntectique  non  différen- 
cié ou  partiellement  différencié — d'une  composition  intermédiaire  entre  ,1e  rhyo- 
lite  ou  le  granit  et  le  basalte.  . 

Ces  diverses  considérations  nous  engagent  à  croire  que  l'existence  de  quel- 
ques grandes  intrusions  basiques,  coupant  des  roches  acides,  n'est  pas  nécessaire- 
ment un  fait  fatal  à  l'hypothèse  de  minage  par  gradins.  Chacun  de  ces  cas  mé- 
riterait une  étude  spéciale,  car  ils  pourraient  servir  à  élucider  ou  à  résoudre  le 
difficile  problème  plutonique. 

Différenciation  du  magma  syntectique-. — Afin  de  continuer  l'histoire  des 
xénolithes  englouties  il  y  a  plusieurs  conditions  principales  à  reconnaître.  .  Si  le 
magma  envahisseur  est  surchauffé,  de  manière  à  atteindre  la  température  de 
1300°  C,  un  bloc  de  gneiss  épais  (pds  spéc.  à  20°  C,  2-85)  sera  promptement 
chauffé  à  son  poids  de  fusion  et  au  delà.  S'il  y  en  a  une  partie  qui  se  dissout, 
il  y  en  a  une  autre  grande  qui  se  change  en  un  globule  fondu  de  gneiss  essentiel- 
lement pur.  Dans  le  tableau  LI,  nous  voyons  que  le  poids  spécifique  du  globule 
serait  environ  de  2-40,  tandis  que  celui  du  magma  primaire  environnant  serait 
en  moyenne  d'environ  2-72.  Cette  différence  de  densité  signifie  que  le  globule 
doit  monter  dans  le  magma  primaire  à  une  vitesse  encore  plus  grande  que  celle 
avec  laquelle  la  roche  solide  (poids  spécifique  environ  2-75)  est  d'abord  descen- 

§  Gomme  il  sera  dit  dans  une  dernière  section  (page  772),  la  même  théorie  est  suffi- 
santé  pour  expliquer  plusieurs  phases  de  contact  basiques  internes  qui  se  trouvent 
dans  les  blocs  et  les  batholithes  acides.  Cette  explication  est  évidemment  opposée  en 
principe  à  l'opinion  générale  que  les  couches  de  contact  basiques  sont  dues  soit  à  une 
diffusion  des  molécules  basiques  vers  les  surfaces  refroidies,  soit  à  l'influence  combinée 
d'une  cristallisation  fractionnaire  et  des  courants  de  convection  dans  le  magma.  Ni 
l'une  ni  l'autre  de  ces  hypothèses  ne  semblent  acceptables  dans  le  cas  des  batholithes  de 
gabbro  anorthosite,  et  nous  en  sommes  vemis<  à  douter  de  leur  valeur  comme  explica- 
tion finale  de  quelques  autres  types  de  corps  intrusifs. 
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due.*  En  montant,  le  globule  se  serait  entièrement  ou  partiellement  mêlé  avec  le 
magma  primaire.  S'il  s'est  mêlé  entièrement,  le  magma  primaire  devient  rapide- 
ment un  magma  syntectique  approchant  du  diorite  par  la  composition.  La  pel- 
licule syntectique  moléculaire  qui  est  formée  par  solution  sur  les  surfaces  du  bloc 
doit  contenir  théoriquement  des  parties  à  peu  près  égales  du  magma  primaire  et 
de  la  substance  xénolithique.  Si  le  premier  est  du  basalte  et  l'autre  un  gneiss 
granitoïde,  la  pellicule  doit  avoir  une  composition  dioritique.  Toutes  les  trois 
sortes  de  magma  secondaire — globules  de  gneiss  fondu,  substance  du  globule  dis- 
soute dans  le  magma  primaire  à  mesure  que  le  globule  monte,  et  la  matière  for- 
mée dans  la  pellicule  syntectique,  moléculaire — doivent  être  considérablement 
moins  denses  que  le  basalte  primaire  et  doivent  monter  vers  le  haut  de  la  chambre 
batholithique.  Un  résultat  net  de  l'assimilation  abyssale  est  un  magma  secon- 
daire, composé  ou  dioritique  ou  plus  acide  que  la  diorite. 

Ce  raisonnement  procède  par  déduction,  mais  on  peut  dans  une  certaine  me- 
sure le  vérifier  par  des  observations.  Lacroix  décrit  des  blocs  de  gneiss  ayant  jus- 
qu'à un  mètre  cube  qui  ont  été  immergés  dans  le  basalte  fondu.  Sous  l'influence 
de  la  chaleur  de  la  lave  les  blocs  ont  été  "entièrement  transformés"  en  verre  po- 
reux.* Von  John  a  décrit  d'autres  exemples  de  la  même  transformation.  Dans  le 
chapitre  X  nous  avons  mis  en  comparaison  un  nombre  considérable  d'exemples 
où  la  stratification  gravitative  s'est  certainement  produite  dans  d'épaisses  nappes 
d'intrusive. 

Un  certain  nombre  d'observateurs  en  sont  venus  à  la  conclusion  que  l'acte 
même  de  l'assimilation  de  la  matière  acide  par  le  basalte  prédispose  le  magma  à 
une  scission  magmatique.  L'explication  la  plus  complète  de  cette  opinion  est 
donnée  par  Loewinson-Lessing,  dans  son  remarquable  "Studien  uber  die  Eruptiv- 
gesteine".f  II  semble  y  avoir,  dirait-on,  un  "antagonisme"  constant  entre  les  élé- 
ments ferro-magnésiens  et  acides  alcalins  des  magmas.  Cette  tendance  primor- 
diale à  l'immiscibilité  peut  bien  expliquer  l'acidité  et  l'alcalinité  dominantes  des 
terrains  pré-cambriens  de  chaque  continent.  Depuis  les  temps  les  plus  reculés,  le 
magma  granito-rhyolite  a  tendu  à  se  séparer  du  basaltique  chaque  fois  que  la  vis- 
cosité s'est  trouvée  suffisamment  faible  pour  permettre  cette  scission.  Pour  des 
raisons  semblables,  il  appert  que  le  magma  syntectique  des  batholithes  post-ar- 
chéens  n'atteint  une  condition  stable  que  lorsqu'il  prend  l'ancienne  relation.  Dans 
la  moyenne  des  cas,  la  fluidité  a  été  assez  grande  pour  permettre  la  scission.  En 
certains  cas,  cependant,  elle  était  si  faible  que  le  syntectique  non  différencié  a 
cristallisé  comme  diorite  et  roches  alliées. 

Lorsque  le  syntectique  s'est  séparé,  le  procédé  doit  être  d'abord  contrôlé 
par  la  densité,  de  sorte  que  le  produit  acide,  généralement  granitique,  monte  au 
sommet  de  la  chambre.  Là,  il  peut  devenir  localement  plus  différencié  par  la  cris- 
tallisation partielle  ou  un  autre  procédé  relativement  subordonné. 

Sans  discuter  plus  en  détail  les  causes  de  la  différenciation,  il  suffit  de  faire 
remarquer  en  peu  de  mots  que  dans  le  minage  magmatique  il  faut  mettre  la  gra- 
vité à  la  tête  de  la  liste  des  forces  qui  produisent  la  diversité  actuelle  des  roches 

*  Le   même   raisonnement   s'applique   aux    xénolithes    de   gneiss   normal   immergées 
dans  le  magma  de  gabbro  ou  de  diorite  acidifiée. 

*  Les  Enclaves  des  Roches  Volcaniques,  p.  563-5;    Maçon,  1892. 

f  Compte  rendu,  Congrès  géol.  internat.,  Vile  session,  Saint-Pétersbourg,  1899,  p.  375. 
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ignées.  Ici,  l'on  croit  que  l'hypothèse  du  minage  en  gradins  répond  bien  aux 
faits  observés  dans  les  études  expérimentales,  industrielles  et  géologiques  des  fu- 
sions de  silicate. 

Origine  du  granité;  le  cycle  pétrogénique. — L'hypothèse  du  minage  ou  de 
l'excavation  par  gradins  comprend  un  corollaire  plus  ou  moins  défini  se  rappor- 
tant à  la  genèse  du  granité  comme  substance  principale  visible  des  batholithes 
post-archéens.  L'érosion  n'a  nulle  part  pénétré  plus  qu'à  quelques  milliers  de 
pieds  dans  aucun  de  ces  batholithes.  Considérant  l'échelle  des  opérations,  il  s'en- 
suit que  pratiquement  toute  la  roche  batholithique  post-archéenne  est  d'origine 
secondaire.  Les  relations  naturelles  indiquent  que  le  granité  remplace  souvent 
beaucoup  de  sédiment  géosynclinal.  Si  épais  que  soient  plusieurs  prismes  géo- 
synclinaux, il  semble  clair  cependant  qu'une  autre  grande  partie,  probablement 
la  plus  grande  de  la  roche  remplacée,  est  du  terrain  cristallin  pré-cambrien  (en 
moyenne  d'une  composition  chimique  de  gneiss  granitoïde)  qui  se  trouve  au-des- 
sous des  géosynclinaux,  comme  il  se  trouve  apparemment  sous  toutes  les  étendues 
continentales.  La  similitude  des  granités  dans  le  monde  entier  pourrait,  à  la 
vérité,  s'expliquer  en  partie  par  l'uniformité  relative,  en  composition  chimique 
moyenne,  des  plus  grands  prismes  géosynclinaux. 

Une  théorie  sur  la  croûte  acide  est  exposée  aux  pages  702  à  705.  On  y  re- 
garde la  croûte  comme  étant  peut-être  un  dérivatif  archi-eutectique  d'un  magma 
intermédiaire  (andésitique)  qui  enveloppait  le  noyau  métallique  de  la  terre  avant 
qu'une  véritable  croûte  se  fût  formée.  Si  l'augite  andésite  moderne  est  un  pro- 
duit extrait  du  basalte,  nous  pouvons  pareillement  admettre  la  possibilité  que  dans 
certaines  conditions,  des  corps  de  magma  liparitique  ou  granitique  soient  les  dif- 
férenciés extrêmes  du  basalte  du  substratum.  L'association  d'andésite  avec  du 
rétinite  et  du  quartz  felsite  des  dykes  composés  d'Arran  est  une  des  nombreuses 
choses  significatives  sous  ce  rapport.*  Les  relations  naturelles  du  batholithe 
moyen  sont  telles,  cependant,  qu'elles  forcent  de  croire  à  l'assimilation  sur  une 
grande  échelle.  Nous  semblions  forcés  de  croire  que  la  différenciation  des  syn- 
tectiques,  plutôt  que  la  différenciation  du  basalte  primaire,  a  produit  les  plus 
grandes  masses  de  granité  post-archéen.  La  ressemblance  chimique  du  pôle 
acide  moyen  de  cette  division  avec  la  croûte  terrestre  acide  primairef  se  comprend 
si,  dans  les  deux  cas,  le  granit  anchi-eutectique  se  sépare  par  liquation  et  monte. 
Là  où  des  sédiments  seulement  sont  assimilés,  le  granité  secondaire  peut  avoir 
une  composition  anormale;  c'est  le  cas  pour  le  granit  des  murs  ou  seuils  Moyie. 

Plus  un  corps  injecté  abyssalement  et  assimilateur  conserve  longtemps  sa 
fluidité,  plus  la  différenciation  gravitative  devrait  être  parfaite.  Durant  cette 
phase  d'activité,  les  fissures  latérales  et  les  espaces  laccolithiques  peuvent  se  rem- 
plir de  rejetons  du  magma  changeant  lentement.  En  général,  ces  injections  sa- 
tellitiqiues  devraient  se  succéder  l'une  à  l'autre  dans -l'ordre  d'acidité  croissante. 
Dans  un  cycle  pétrogénique  complètement  représenté  dans  une  région  batholithi- 
que, alors,  la  plus  ancienne  intrusion  devrait  être  une  roche  de  composition  gab- 
broïde  (basaltique)  et  la  plus  jeune  un  granit  acide  (chimiquement  un  rhyolithe 
ou  un  porphyre  quartz).    Entre  ces  deux-là,  un  nombre  indéfini  de  types  de  roches 

*  J.  W.  Judd,  Quari.  Jour.  Geol.  Soc,  vol.  49,  1893,  p.  53fi. 
f  Voir  cols  1,  2  et  3,  dans  le  tableau  XLIV. 
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intermédiaires  variant  suivant  leur  degré  et  leur  genre  de  différenciation  d'avec 
le  syntectique — lui-même  d'une  composition  continuellement  variable — pourraient 
être  représentés  dans  des  dykes  ou  autres  formes  satellitiques.  Cette  autre  dé- 
duction de  notre  hypothèse  semble  être  assez  bien  conforme  à  l'ordre  observé  des 
intrusions  ignées  autour  des  batho-lithes  du  monde. 

En  outre  des  intrusions  batholithiques  successives  dans  la  même  région  de- 
vraient accuser  la  même  loi  d'augmentation  d'acidité  avec  diminution  d'âge.  Si, 
par  exemple,  un  batholithe  de  granodiorite  cristallisé  est  lui-même  attaqué  par 
une  intrusive  abyssale  postérieure  et  est  en  grande  partie  miné  et  refondu,  le 
magma  secondaire  s'accumulant  au  toit  du  dernier  batholithe  devrait  être  plus 
acide  que  le  granodiorite.  C'est  ce  qui  devrait  arriver,  parce  que  le  fait  seul  de 
la  refonte  comporte  une  autre  différenciation  gravitative.  Chaque  fois  qu'une 
masse  de  silicate  passe  par  la  température  la  plus  favorable  à  la  division  magma- 
tique— probablement  un  intervalle  d'un  ou  deux  cents  degrés  au-dessus  de  son 
point  de  fusion^; — la  séparation  de  ses  éléments  acides  alcalins  et  ferro-magné- 
siens  par  la  gravité  est  encore  perfectionnée.  Morezewicz  a  donné  une  démonstra- 
tion expérimentale  intéressante  du  procédé.  Il  a  fondu  deux  livres  de  granité  et 
a  laissé  la  fusion  surchauffée  dans  une  partie  chaude  d'un  fourneau  à  verre  en 
activité  pendant  cinq  jours.  Cette  fusion  fut  alors  refroidie  en  un  verre.  A  la 
fin  du  temps,  il  trouva  que  la  partie  inférieure  de  la  fusion  contenait  59-20  pour 
100  de  silice,  la  partie  supérieure  73-65  pour  100;  le  granité  primitif  accusait  68-9 
pour  100." 

Cependant,  on  peut  s'attendre,  dans  l'hypothèse  du  minage,  à  ce  que  le  magma 
basaltique  primaire  termine  un  cycle  pétrogénique,  puisque  la  dernière  phase  d'un 
batholithe  peut,  après  cristallisation,  être  fissurée  et  injectée  d'un  petit  volume  du 
substratum.  On  peut  ainsi  expliquer  la  présence  ordinaire  de  dykes  de  diabase 
ou  de  porphyrite  dans  le  granité. 

Séquence  éruptive. — Les  diverses  séquences  éruptives  observées  dans  la  sec- 
tion de  la  frontière  semblent  toutes  conformes  à  cette  déduction  générale  de  l'hy- 
pothèse du  minage.  La  plus  longue  série  est  celle  du  massif  igné  Okanagan,  où 
l'ordre  d'éruption  pour  les  batholithes  est  clairement  celui  de  la  gravité  spécifique 
décroissante  des  roches.  Sept  autres  séquences  sont  ici  mises  en  tableau;  dans 
chaque  cas  les  éruptives  sont  nommées  en  ordre,  à  commencer  par  la  plus  jeune. 

Chaîne  Slcagit. 

(a)  Granité  Sumas. 
Diorite  Sumas. 

(b)  Granodiorite  Chilliwack. 
Diorite  Sleese. 

(c)  Monzonite  acide. 

Volcaniques  Skagit,  surtout  andésite  basique. 

î  F.  Loewinson-Lessing,  Stvdien  ùber  die  Eruptivgesteine,  p.  380. 
*  J.  Morezewicz.     Tschermak's  Min.  nnd  Petrog.  Mitt.,  vol    18,  1898,  p.  232.     Cf.  C. 
Doelter,  Petrogenesis,  Braunschweig,  1906,  p.  79. 
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Chaîne  Columbia. 

(a)  Granodiorite  de  Rock-Creek. 
Gabbro  et  diorite  de  Rock-Creek. 

(b)  Granité  de  la  Fonderie. 
Granodiorite  Cascade. 

(c)  Chonolithes  et  dykes  de  syénite-porphyre,  coupant  la  syénite  Coryell 

plus  basique. 
Monzonites  et  latites  Rossland. 
Gabbros  Fife  et  Baker. 

(d)  Granité  Sheppard. 
Granodiorite  Trail. 

Intrusives  basiques  et  laves  Rossland  (basiques)  plus  anciennes. 

La  discussion  de  la  signification  de  toute  séquence  éruptive  doit  être  basée 
sur  une  idée  plus  ou  moins  définie  de  ce  qui  constitue  un  cycle  pétrogénique.  Il 
est  certain  que  le  fait  de  rapporter  toutes  les  éruptives,  dans  une  région  donnée, 
à  un  même  cycle  a  été  la  cause  d'une  grande  confusion.  Cette  idée  est  le  résul- 
tat de  la  théorie  de  la  différenciation  pure,  qui  exclut  toute  assimilation  à  un 
degré  important  dans  la  formation  des  magmas  de  roche.  L'hypothèse  de  l'assi- 
m.'lation  par  un  magma  basaltique  primaire  implique  la  possibilité  de  quelques  ou 
plusieurs  cycles  pétrogéniques  dans  une  province.  Chaque  cycle  s'ouvre  par  une 
injection  abyssale  de  pur  basalte.  Suivant  le  volume  et  le  suréchauffement  de 
ce  corps,  il  développera  un  magma  syntectique  et  à  la  fin  se  figera.  Le  cycle  sui- 
vant s'ouvre  par  une  nouvelle  injection  de  magma  basaltique. 

Discerner  les  premiers  et  les  derniers  produits  d'un  cycle  parmi  les  formations 
actuelles  d'une  province  est  évidemment  chose  difficile.  En  général,  si  deux  mas- 
ses éruptives  sont  séparées  chronologiquement  par  diverses  périodes  géologiques, 
il  n'est  pas  sûr  de  les  regarder  comme  étant  d'un  même  cycle.  Donc,  en  compilant 
la  liste  précédente,  nous  n'avons  pris  en  considération  que  les  corps  d'une  parenté 
évidente  et  d'une  association  d'âge  relativement  étroite. 

De  plus,  la  liste  ne  renferme  pas  le  grand  nombre  de  dykes  complémentaires 
souvent  associés  aux  batholithes  et  aux  blocs.  On  les  regarde  plutôt  comme  des 
produits  d'une  différenciation  pure  et  simple  et  ils  n'offrent  aucune  preuve  directe 
à  l'appui  de  la  théorie  générale.  Même  la  séquence  des  plus  gros  corps  notés  dans 
la  liste  ne  prouve  généralement  qu'une  différenciation  successive  en  profondeur. 
Le  point  acquis  ici,  c'est  que  la  loi  de  la  différenciation  est  la  même  que  celle  que 
nécessitait  l'hypothèse  du  minage  par  gradins  (différenciation  gravitative  des  syn- 
tectiques,  augmentant  avec  le  temps).  Jusqu'à  présent,  toutes  ces  séquences 
réelles  corroborent  l'hypothèse.  Dans  les  cas,  cependant,  où  un  batholithe  ou  un 
bloc  plus  jeune  remplace  un  batholithe  plus  ancien,  on  peut  s'attendre  normale- 
ment à  ce  que  la  division  du  syntectique  formé  par  cette  assimilation  produise, 
dans  le  corps  plus  jeune,  une  roche  moins  dense  (généralement  plus  forte  en  silice 
et  en  alcalis)  que  le  corps  plus  ancien.  Tel  est  le  cas  dans  la  combinaison  Cathé- 
drale-Similkameen,  la  combinaison  Smelter  (de  la  Fonderie)-Cascade,  et  le 
groupe  de  granite-diorite  de  la  montagne  Sumas.  Le  principe  est  encore  illus- 
tré dans  plusieurs  autres  provinces,  comme  dans  la  séquence  diorite-syénite-grii- 
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nite  de  la  montagne  Ascutney,  Vermont.*  En  effet,  nous  ne  conaissons  pas  dans 
aucune  partie  du  monde  de  séquence  éruptive  dont  la  riature  soit  opposée  à  l'idée 
que  l'assimilation  par  le  basalte  primaire,  associée  au  principe  d'une  différencia- 
tion magmatique,  soit  une  condition  essentielle  à  l'origine  des  magmas  et  des 
roches  ignées. 

Origine  de  l'eau  et  des  gaz  magmatiques. — Finalement,  l'hypothèse  du  mina- 
ge implique  que,  depuis  que  les  batholithes  post-archéens  ont  généralement  rem- 
placé de  grands  volumes  de  sédiments,  la  matière  volatile  qui  est  normalement 
renfermée  dans  un  prisme  géosynclinal  doit  former  une  partie  importante  du 
piagma  secondaire. 

On  peut  avoir  facilement  une  idée  approximative  de  la  quantité  de  matière 
volatile  dans  la  moyenne  de  l'argilite,t  du  grès  et  du  calcaire  dans  le  monde. 
Pour  cela,  nous  pouvons  prendre  les  analyses  composites  que  Clarke  a  faites  de  843 
échantillons  de  calcaires,  624  de  grès,  27  de  schistes  mésozoïques  et  cénozoïques  et 
de  51  de  schistes  paléozoïques,  avec  38  analyses  de  diverses  argilites  provenant 
de  différentes  parties  des  Etats-Unis.:}:  D'après  ces  analyses,  nous  avons  pu  déter- 
miner pour  les  argilites,  la  quantité'  moyenne  d'eau  au-dessous  de  110°  C. 
(H2O — ),  d'eau  au-dessus  de  110°  C.  (H2O+),  de  dioxyde  de  carbone,  de  carbone 
(et  de  matière  carbonique),  et  de  soufre  (en  SO3).  Ces  moyennes  représentent, 
respectivement,  116,  1116,  106,  78  et  78  spécimens  typiques  d' argilite  provenant 
d'autant  de  localités.  Les  moyennes  pour  le  grès  et  le  calcaire  ont  été  prises  di- 
rectement dans  l'ouvrage  de  Clarke,  et  toutes  les  trois  séries  sont  notées  dans  la 
table  suivante: 

Un  examen  de  la  table  laisse  voir  clairement  que  le  total  de  "l'eau  combinée" 
du  dioxyde  de  carbone,  du  carbone  et  de  la  matière  carbonique,  du  soufre  et  du 
chlore  dans  les  roches  stratifiées  exposées  dans  le  prisme  géosynclinal,  doit  repré- 
senter au  moins  6  pour  100  de  la  masse  entière.     Il  est  fort  probable  que  cette 

Tableau  LUI. — Matière  volatile  dans  les  sédiments. 

843 

grès 

H„0— -26% 

HoO+ -73* 

C02 3803 

C  (y  compris  matière  carbonique) ? 

S -11 

Cl -01 

Total..' 39-14 

quantité  minimum  de  matière  volatile  a  pareillement  caractérisé  cette  série  de- 
puis la  période  où  elle  a  été  déposée. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  rappeler  à  aucun  pétrographe  qu'aucun  des  types 
les  plus  communs  de  roche  ignée  ne  contient  rien  qui  approche  de  6  pour  100  de 

*  Bull.  209,  U.  S.  Geol.  Survey,  1903. 

f  Le  mot  "  argilite  "  comprend  ici  et  les  argiles  schisteuses  et  les  ardoises. 
t  F.  W.  Clarke,  bull.  n°  228,  U.  S.  Geol.  Surv.,  1904,  p.  20, 

*  Y  compris  matière  organique. 
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1-25% 

1-41 

3-71 

2-64 

2-45 

? 

•81 

•03 

•25 

trace 

irace 

4-37 

8-47 
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matière  volatile  primitive.  Néanmoins,  il  est  intéressant  de  s'enquérir  des  faits 
actuellement  visibles  dans  des  analyses  quantitatives  des  roches  ignées.  L'eau  est 
la  seule  substance  volatile  déterminée  assez  souvent  dans  les  -analyses  de  roches 
ignées  pour  donner  des  moyennes  universelles  à  peu  près  sûres.  D'après  la  com- 
pilation d'Osann,  nous  avons  déduit  la  moyenne  de  H2O — et  H2O+  pour  chacun 
des  groupes  suivants:  48  granités,  47  diorites,  12  gabbros,  24  basaltes,  5  augites 
andésites  et  11  rhyolites  (Tableau  LIV). 

Tableau  LIV.— L'eau  dans  les  roches  ignées. 

n2o-      n.,o+ 

Granité -17%  -C4% 

Diorite -19  1-20 

Gabbro -26  1-35 

Basalte . -7.3  1-03 

Allaite  andésite -10  lh 

Khyolite -30  1-23 

Les  moyennes  de  Clarke  pour  les  substances  volatiles  qui  se  trouvent  dans  les 

roches  ignées  analysées  suivant  des  méthodes  approuvées  sont: — 

HoO— ! -40% 

H20+..' 1-46 

C02 -52 

S -11 

Cl .07 

F.. -02 

Une  grande  partie  de  l'eau  combinée,  probablement  toute  l'eau  hygroscopiquej 
et  une  partie  du  bioxyde  de  carbone  de  ces  roches  ignées  analysées  sont  dues  à  une 
altération  ou  à  une  absorption  de  la  surface  terrestre.  En  tenant  compte  de  ce 
fait,  il  semble  probable  qu'aucune  des  roches  igneés  plus  largement  distribuées  ne 
contient  plus  qtue  un  pour  cent  de  son  propre  poids  en  matière  volatile  dit 
ment  dérivée  de  l'intérieur  de  la  terre. 

Il  s'ensuit  qu'une  énorme  quantité  d'eau,  de  bioxyde  de  carbone  et  de  carbone 
et  de  gaz  doivent  se  dissoudre  dans  le  magma  syntectique,  et  à  mesure  que  la  cris- 
clinaux  ont  été  assimilés  par  du  magma  fondu  et  ensuite,  cristallisés.  Pour  cha- 
que mille  cubique  de  sédiments  assimilés,  environ  6  pour  100  en  poids  de  liquide 
et  de  gaz  doivent  se  dissoudre  dans  le  magma  syntectique,  et  à  mesure  que  la  cris- 
tallisation avance  une  grande  partie  de  ce  fluide  doit  être  rejetée. 

A  un  degré  moins  important,  nous  pouvons  nous  attendre  à  ce  que  la  refonte 
ou  la  solution  d'une  roche  ignée  par  un  magma  intrusif  cause  l'évolution  d'une 
partie  de  la  matière  fluide  qui  avait  été,  dirait-on,  figée  dans  la  roche  solide.  Lin- 
coln a  justement  appelé  ces  fluides  des  "émanations  réprimées".*  Les  expéril 
de  Gautier  et  de  Brun  font  voir  que  plusieurs  et  probablement  la  totalité  des 
roches  ignées  émettent  des  gaz  quand  elles  sont  fortement  chauffées.!  Le  réchauf- 
fement après  le  refroidissement  cause  une  nouvelle  émanation  de  gaz.  La  ma- 
tière volatile  en  granit  secondaire  cristallisé  peut  ainsi  être  rejetée,  si  ce  granit 

*F.  C.  Lincoln,  Economie  Geolqgy,  vol.  2,  1907,  p.  268. 

t  A.  Brun,  Archives  des  Sciences  Phys.  et  Nat.,  Geuève,  mai  et  juin   1 
bre  1908;    A'.  Gautier.  Annales  des  Minés  (C>),  vo.l  0.  p.  31li.  IfMHî,  et  'Ecoii.  GejL,  1 
1906,   p.  <\W. 
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est  dissout  dans  un  magma  fondu  plus  jeune  avec  cristallisation  subséquente  du 
syntectique. 

L'hypothèse  du  minage  dans  son  exposé  le  plus  large  demande  donc  que  les 
granits,  les  syénites  et  les  diorites  post-archéens  soient  accompagnés  de  preuves 
spéciales  d'émanations  fluides. 

Ces  fluides  ont  été  déposés  et  ensevelis  dans  les  lits.  Ils  ont  été  remis  en 
activité.  Ils  se  sont  "relevés  de  nouveau",  tant  au  sens  littéral  qu'au  sens  figu- 
ré; on  peut  les  appeler  des  émanations  "résurgentes".  Les  émanations  "répri- 
mées" des  roches  ignées  secondaires  peuvent  pareillement  être  dégagées  par  l'ac- 
tion distillante  du  magma  plus  jeune;  comme  ces  fluides  deviennent  revivifiés  dans 
leurs  activités  géologiques  on  peut  les  regarder  comme  formant  une  deuxième 
sorte  d'émanations  "résurgente".  Toutes  les  émanations  "résurgentes"  sont  d'ori- 
gine secondaire,  et  par  conséquent  se  trouvent  en  contraste  avec  les  émanations 
"juvéniles",  savoir,  celles  qui,  pour  la  première  fois,  sont  sorties  de  l'intérieur  de 
la  terre  et  sont  devenues  géologiquement  actives  sur  la  surface  ou  près  de  la  sur- 
face. On  peut  apparemment  diviser  les  émanations  magmatiques  en  deux  gran- 
des classes  qu'il  faudrait  toutes  deux  reconnaître  dans  des  études  complètes  de 
dépôts  de  minerais. 

Qnie  l'hypothèse  du  minage  soutienne  cette  autre  épreuve,  voilà  qui  nous  pa- 
raît absolument  clair.  La  prépondérance  des  veines  de  quartz  et  de  pegmatites 
dans  les  murs  et  les  toits  des  blocs  et  des  batholithes  granitiques,  syénitiques  et 
dioritiques  actuels,  et  l'intensité  du  métamorphisme  de  contact  produit  par  les 
intrusions  et  particulièrement  par  les  émanations  de  ces  roches,  sont  des  faits 
aussi  communs  que  la  rareté  comparative  des  veines  de  quartz  et  de  pegmatites 
autour  des  masses  gabbroïdes,  et  la  faiblesse  comparative  du  métamorphisme  de 
contact  produit  par  les  gabbros.  L'eau  qui  se  trouve  en  abondance  dans  l'obsi- 
diennen  et  le  rhyolite  est,  à  ce  point  de  viue,  en  grande  partie  ou  totalement  d'ori- 
gine secondaire.  Des  gaz  volcaniques  peuvent  être  pareillement  en  grande  par- 
tie "résurgent"  plutôt  que  "juvéniles".  Dans  aucun  cas,  cependant,  une  classe 
d'émanations  ne  serait  représentée  à  l'exclusion  de  l'autre.  Pour  des  granits 
post-archéens,  les  émanations  sont  surtout  "résurgentes"  ;  pour  des  gabbros,  les 
émanations  sont  en  grande  partie  ou  d'une  manière  dominante  "juvéniles". 

Remarques  générales  sur  l'hypothèse  du  minage  par  gradins. — La  principale 
relation  naturelle  sur  laquelle  s'appuie  la  discussion  ci-dessus  est  le  "remplace- 
ment" de  la  roche  fondamentale  par  le  magma  dans  l'intrusion  d'iun  bloc  ou  d'un 
batholithe.  L'assimilation  et  la  solution  lente  aux  contacts  principaux  ont  été  la 
cause  du  remplacement  dans  une  certaine  mesure,  mais  les  faits  naturels  semblent 
accréditer  la  croyance  au  remplacement  mécanique  plus  rapide  et  plus  important 
par  le  minage  magmatique. 

La  suggestion  que  les  magmas  batholithiques  pourraient  se  frayer  un  passa- 
ge et  monter  en  désagrégeant  la  roche  fondamentale  par  gradins  n'est  pas  du  tout 
nouvelle,  et  chose  remarquable,  sans  aucune  exception  que  je  sache,  tous  les  au- 
teurs qu'il  l'ont  faite,  ont  agi  de  la  sorte  indépendamment  l'un  de  l'autre  et  à  la 
suite  d'orne  expérience  considérable  acquise  sur  place.  Dès  1879,  Kjerulf  a  fait 
connaître  la   lettre   sinon   l'esprit   d'une   partie   de   cette   théorie-là.*    En    1894, 

*  T.  Kjerulf,  Udsigt  over  det  sydlige  N orges  Geologi,  Christiania,  18?9. 
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Goodchild  écrivait: — "Une  fois  que  les  roches  (les  plus  profondément  enfouies) 
sont  réduites  à  la  condition  liquide,  elles  tendent  à  se  gruger  un  passage  en  mon- 
tant et  dans  toute  direction  de  moindre  résistance.  La  place  de  la  matière  remon- 
tant étant  d'abord  prise  surtout  par  les  masses  plus  froides  de  roche  qui  tombent 
dans  le  magma  aussi  vite  qu'elles  sont  extraites  des  côtés  de  l'ouverture".!  En 
1896,  Lawson  a  mentionné  l'idée  de  l'engloutissement  des  blocs  comme  explica- 
tion partielle  du  remplacement.  La  suggestion  a  été  faite  dans  une  revue  et  a  été 
citée  au  long  dans  le  premier  travail  que  nous  avons  fait  sur  les  agents  mécani- 
ques de  l'intrusion  ignée. 

Barrell  a  fait,  durant  l'année  1900,  une  étude  détaillée  du  phénomène  tel 
qu'on  le  constate  dans  le  district  d'Elkhorn,  Montana.  Son  travail  n'a  pas  été 
publié.    Mais  il  a  publié  plus  tard  le  sommaire  suivant  de  son  manuscrit  : 

"  Le  contact  (du  granit  Elkhorn),  dans  sa  plus  grande  proportion,  est 
une  surface  brisée  et  irrégulière  gagnant  obliquement  en  dessous  d'une  cou- 
verture sédimentaire,  et  il  est  probable  qu'à  une  profondeur  peu  considéra- 
ble, le  granit  sert  de  base  à  la  plus  grande  partie  du  district.  Si  le  granit  a 
tout  simplement  passé  à  travers  et  renfermé  les  roches  primitives  de  l'étendue 
qu'il  occupe  actuellement,  leur  absence  complète  comme  inclusions  y  est  re- 
marquable; si  elles  avaient  été  entraînées  par  de  nouvelles  accessions  prove- 
nant de  dessous,  on  devrait  les  trouver  comme  inclusions  dans  certaines  loca- 
lités préservées  de  l'érosion.  Si  l'on  suppose  qu'elles  ont  sombré  aussi  vite 
qu'elles  ont  été  détachées,  l'absence  des  inclusions  peut  immédiatement  s'ex- 
pliquer— si,  d'un  autre  coté,  le  batholithe  était  une  masse  intrusive  d'une 
épaisseur  limitée,  son  fond  devrait  se  trouver  exposé  quelque  part  avec  les 
amas  de  blocs  de  toit  qui  se  trouvent  dessus.  En  fait,  on  n'a  observé  nulle 
part  d'indices  d'un  fond  dans  cette  région  batholitique,  et,  bien  que  la  preuve 
soit  d'une  nature  négative,  on  doit  l'accepter  comme  confirmant  dans  une  cer- 
taine mesure  l'hypothèse  que  le  fond  fait  pratiquement  défaut. 

"  D'après  ces  idées,  les  quelques  petites  inclusions  qui  se  trouvent  près 
de  la  marge  sont  celles  qui  ont  été  détachées  les  dernières  et  qui  n'ont  pu 
sombrer  à  cause  de  la  viscosité  croissante  du  liquide  refroidi.     Un  bloc  une 
fois  suffisamment  éloigné  de  sa  position  primitive  ne  serait  pas  resté  station- 
naire,  puisque  la  plus  grande  chaleur  et  la  plus  grande  liquidité  à  de  courtes 
distances  des  bords  lui  aurait  rendu  l'immersion  plus  facile".* 
Barrell  a  finalement  permis  la  publication  de  sa  magistrale  monographie  sur 
le  bloc  de  Marysville,  ouvrage  où  il  fait  connaître,  avec  une  perfection  inimitable, 
les  intéressantes  relations  naturelles  actuelles  que  l'on  peut  remarquer  dans  un 
petit  corps  de  ce  genre.*     Il  discute  les  diverses  hypothèses  d'intrusion  batholi- 
thique,  et  en  arrive  à  des  résultats  qui  sont  pratiquement  identiques  aux  vues  de 
l'auteur  du  présent  rapport.     Il  n'a  pas  pris  en  considération  la  conséquence  né- 
cessaire du  minage,  savoir,  de  l'assimilation  abyssale. 

L'exposé  de  l'hypothèse  a  été  publié  par  l'auteur  du  présent  rapport  dans  le 
"American  Journal  of  Science,  1903"  et  dans  le  Bulletin  209  du  Service  géologi- 

t  J.  G.  Goodchild,  Geol.  Magazine,  1894,  p.  22. 

*  J.  Barrell,  Professional  Paper,  No.  57,  U.  S.  Geological  Surcey.  1907.  p.  170. 

*J.  Barrell,   Professional  Paper,  No.  57,   V.  S.  Geological  Survey,  1907. 
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i]ue  des  Etats-Unis,  la  même  année.  Un  travail  supplémentaire  a  été  publié,  en 
1908,  dans  le  "American  Journal  of  Science'.  Depuis  1903,  Andrews,  en  Austra- 
lie, Barlow  et  Coleman,  à  Ontario,  Bail,  au  Colorado  (quadrangle  Georgetown), 
C'alkins,  dans  l'Idaho  (district  de  Cœur  d'Alêne),  et  autres  travaillant  au  Cana- 
da et  aux  Etats-Unis,  ont  trouvé  que  l'hypothèse  du  minage  était  utile  pour  expli- 
quer les  relations  naturelles. 

Mais  l'hypothèse  du  minage  syntectique  ne  saurait  expliquer  l'élévation  du 
magma  sur  la  distance  entière  de  20  milles  de  la  croûte  terrestre,  qui  est  la  dis- 
tance verticale  minimum  entre  le  substratum  et  les  toits  batholithiques  visibles. 
En  admettant  que  la  croûte  extérieure  de  la  terre,  d'une  épaisseur  d'un  ou  deux 
cent  milles,  soit  à  peu  près  en  équilibre  thermal,  la  chaleur  du  substratum  n'est 
pas  suffisante  pour  un  travail  aussi  prodigieux.  Les  grands  courants  basaltiques 
qui  sont  sortis  par  des  fissures  n'ont  évidemment  pas  atteint  la  surface  en  assimi- 
lant la  croûte  acide  de  dessus.  Le  fait  que,  malgré  leur  suréchaufïement  mani- 
feste, ils  n'ont  assimilé  que  des  parties  minimes  de  cette  croûte  fait  voir  qu'ils 
sont  sortis  rapidement  par  des  fissures  étroites  au  travers  de  la  croûte  acide.  Cet 
ancien  principe  d'injection  abyssale  a  été  reconnu  depuis  longtemps,  mais  a  rare- 
ment été  exposé  au  point  de  vue  d'un  substratum  basaltique  primaire.  Si,  main- 
tenant, nous  imaginons  des  injections  abyssales  de  la  même  nature  que  celles  qui 
se  trouvent  au-dessous  des  champs  de  lave  basaltiques,  mais  beaucoup  plus  gran- 
des (plus  larges),  le  phénomène  du  minage  et  de  l'assimilation  en  résulte  néces- 
sairement. Il  a  dû  aussi  se  produire  un  peu  d'assimilation  de  contact  molaire, 
mais  pour  les  raisons  détaillées  ci-dessus,  cela  ne  devrait  pas  égaler  l'assimilation 
abyssale  dans  la  préparation  du  magma  secondaire. 

Les  procédés  combinés  de  l'injection  abyssale  et  de  l'assimilation  doivent  pro- 
duire des  chambres  de  magma  sans  fond.  Cette  déduction  est  fortement  soute- 
nue par  tous  les  faits  connus  concernant  les  roches  granitiques,  et  la  séparation 
des  corps  sous-jacents  dans  la  classification  des  formations  intrusives  semble  être 
génitique,  et  par  conséquent  exigée. 
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CHAPITRE  XXVII. 


DIFFERENCIATION  MAGMATIQUE. 

Note  préliminaire. — Nous  en  sommes  maintenant  arrivé  à  la  supposition  que 
les  magmas  post-Keewatin  ont  été  de  deux  sortes:  le  basaltique  primaire  et  le  syn- 
teetique  secondaire.  Cette  idée  repose  sur  une  base  beaucoup  plus  solide  que  les 
théories  voulant  que  les  croûtes  acides  et  basaltiques  et  primaires  soient  les  pro- 
duits de  la  différenciation  d'un  magma  intermédiaire  (andésitique)  ancien  dans 
l'histoire  de  la  terre.  La  spéculation  n'a  pas  d'importance  dans  la  théorie  des 
corps  de  roches  ignées  visibles,  qui  sont  presque  entièrement  de  l'âge  post-Kee- 
watin. Reste  à  trouver  jusqu'à  quel  point  la  différenciation  a  été  la  cause  de  la 
diversité  chimique  des*  roches  éruptives  autres  que  celles  qui  se  sont  solidifiées 
directement  dans  le  basalte  primaire  ou  dans  les  magmas  syntectiques. 

La  différenciation  a  fait  le  sujet  de  beaucoup  de  travaux  et  de  livres  de  la  part 
de  centaines  de  géologues,  qui  ont  établi  la  réalité  du  procédé  d'aine  manière  indu- 
bitable. Ils  en  ont  aussi  prouvé  la  complexité.  Heureusement,  durant  la  prépa- 
ration du  présent  chapitre,  ont  paru  deux  résumés  opportuns  du  sujet,  l'un  par 
Harker,  l'autre  par  Iddings.* 

Lorsque  ces  pages  seront  imprimées,  ces  deux  ouvrages  seront  parafa itement 
connus  de  quiconque  étudie  sérieusement  la  pétrologie  et  la  géologie  des  masses 
éruptives.  Dans  chaque  cas,  l'ouvrage  est  si  complet  sur  cette  partie  de  pétroge- 
nèse  qu'il  n'est  pas  nécessaire,  dans  le  présent  rapport,  de  faire  une  étude  de  la 
différenciation.  On  remarquera  en  passant  que  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  auteurs 
ne  donne  un  exposé  suffisant  de  la  théorie  syntectique  qui,  sous  certains  rapports, 
a  été  le  mieux  définie  par  Loewinson-Lessing,  dans  son  "Studien  uber  die  Erup- 
tivgesteine".f 

Comme  ces  études  et  d'autres  encore  sur  la  différenciation  sont  d'accès  fa- 
cile, nous  exposerons  ici  sans  détails  les  principaux  principes  généralement  accep- 
tés. 

1.  Relation  avec  la  cristallisation. — Le  cours  de  la  différenciation  est,  en 
général,  parallèle  à  l'ordre  de  cristallisation  dans  le  magma  parent.  Cette  loi  a  été 
découverte  par  induction  et  est  devenue  fondamentale  en  pétrologie,  car  elle  con- 
corde avec  les  principes  récemment  élaborés  de  chimie  physique.  En  règle  géné- 
rale, les  éléments  ferromagnésiens  et  cafémiques  (calcium-fer-magnésium)  se 
séparent  en  cristaux  avant  les  éléments  saliques,  qui  restent  pendant  quelque 
temps  comme  liqueur  génératrice.     En  effet,  la  formation  de  chaque  rapport  de 


*  A.   Harker,    The  Natural  History   of   the  Igneous   Rocks,   New-York,    1909;     J.    P. 
Iddings,  Igneous  Rocks,  New-York,  1909. 

f  Compte  rendu  Congrès  Géol.  Internat.,  Vile  session,  Saint-Pétersbourg,  1899,  p.  375. 
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magnétite,  de  titanite,  d'augite  oiu  de  cristaux  d'olivine  signifie  un  nouveau 
magma  chimiquement  différent  du  précédent. 

2.  Miscibilité  limitée. — Ostwald  fait  remarquer  que  le  nombre  de  liquides 
qui  ne  peuvent  être  mélangés  que  dans  certaines  limites  définies  est  beaucoup  plus 
grand  que  le  nombre  de  ceux  que  l'on  peut  mêler  en  toutes  proportions.*  Comme 
les  magmas  sont  des  solutions,  il  est  donc  sage  a  priori  de  considérer  leur  diffé- 
renciation possible  au  pied  du  principe  de  miscibilité  limitée  à  certaines  tempé- 
ratures. Bien  que  Vogt  at  prétendu  que  ce  principe  ne  s'applique  pas,  en  général, 
aux  mélanges  de  silicate,  on  peut  lire  dans  l'une  de  ses  dernières  publications  que, 
si  la  séparation  des  minéraux  suit  la  loi  eutectique,  le  "minéral  en  excès"  se  sépare 
pendant  qu'il  est  encore  dans  la  phase  liqiuide.f  II  prétend  encore  qu'une  différen- 
ciation magmatique  est  surtout  le  résultat  précisément  de  ce  genre  de  séparation. 
A  moins  que  nous  ne  comprenions  pas  bien  le  sens  de  ses  paroles,  Vogt  en  est 
venu  à  reconnaître  la  miscibilité  limitée  comme  une  loi  générale  pour  les  solu- 
tions de  silicate  aussitôt  qu'elles  approchent  du  point  de  consolidation  dans  la 
température.  Ostwald  et  Richard  croient  que  les  cristaux  se  développent  d'une 
phase  liquide  transitoire  dans  le  cas  des  substances  qui  se  mêlent  à  des  tempéra- 
tures non  éloignées  de  la  température  de  la  cristallisation.^: 

Depuis  le  temps  de  Durocher  jusqu'à  aujourd'hui,  plusieurs  investigateurs 
ont  admis  la  miscibilité  des  composants  des  magmas  fondus.  Vu  les  grandes  dif- 
ficultés qui  entourent  les  expériences  faites  avec  les  silicates  en  fusion,  en  compre- 
nant la  durée  suffisante  qu'il  faut  accorder  à  l'expérience,  il  serait  téméraire,  le 
chimiste  physicien  qui  nierait  la  'possibilité  de  la  séparation  des  composants  liqui- 
des par  l'introduction  d'une  immiscibilité  à  certaines  températures  (et  pres- 
sions). Sans  discuter  davantage  cette  question  de  dynamique  chimique,  qu'il 
suffise  de  faire  remarquer  que  les  roches  actuelles  dans  la  nature  laissent  voir, 
d'une  manière  non  équivoque,  que  la  séparation  par  une  miscibilité  limitée,  une 
véritable  division  magmatique,  s'est  faite,  souvent  sur  une  grande  échelle.  Ceci 
est  vrai  des  magmas  de  silicate  se  séparant  de  magmas  de  silicates,  comme  c'est 
vrai  des  fusions  sulfuriques  ou  métalliques  se  séparant  des  magmas  de  silicate. 

La  plupart  des  ségrégations  basiques  et  probablement  tous  les  granits,  dio- 
rites  et  gabbros  orbiculaires  sont  des  preuves  directes  de  la  phase  d'émulsion  qui 
précède  la  séparation  des  liquides  immiscibles  <avec  abaissement  de  température. 
Les  bandes  ordinaires  formées  dans  les  syénites-néphélites,  les  bandes  de  certains 
gabbros,  les  phénomènes  de  certains  dykes  différenciers  (Entmischte  Gange). 
sont  d'autres  exemples  de  ces  scissions  dans  des  magmas  liquides.  La  constitu- 
tion des  murs  Moyie  ou  de  la  nappe  Saiddury  est  inexplicable  sauf  si  l'on  admet 
l'immiscibilité  du  magma  granitique  (micropegmatitique)  et  basaltique  (gab- 
broïde  ou  noritique)  dans  certaines  conditons  (voir  chapitre  X).  Le  point  sou- 
levé par  Backstrom,  à  propos  d'une  absence  de  roches  intermédiaires  dans  le 
champ  de  basalte  de  liparite  d'Islande  a  une  grande  signification  dans  cette  con- 
joncture^ Finalement,  la  preuve  de  fusion  de  silicate  dans  des  fabriques  de  verre 
est  concluante  quant  au  principe  fondamental. 

*  W.  Ostwald,  Solutions,  1891,  p.  39. 

tJ.   H.   L.   Vogt,    Videnskabs-Selskabets   Skriftcr.   L   Math  .-Xaturv.   Klasse,   n 
Christiania,  1908,  pp.  6,  16  et  102. 

XT.  W.  Richards,  Philosophical  Magazine,  1901,  p.  500. 
§  H.  Bâchstrôm,  Jour.  GeoJ.,  vol.  1,  1895,  p.  773. 


RAPPORT  DE  L'ASTRONOME  EN  CHEF  807 

DOC.  PARLEMENTAIRE   No  25a 

Personne  sans  doute  ne  voudra  nier  que  les  fusions  de  silicate  sont  miscibles 
dans  toutes  les  'proportions  à  des  températures  suffisamment  élevées.  La  question 
est  de  savoir  si  la  moyenne  du  magma  tend  à  prendre  l'état  d'émulsion  à  moins 
de,  disons,  un  ou  deux  cents  degrés  de  son  "point  de  solidification".  L'objection 
de  Harker  que  les  roches  différenciées  sont  rarement  nettement  séparées  par  des 
surfaces  distinctes  de  contact  n'est  pas  très  sérieuse.  En  premier  lieu,  la  sépara- 
tion entre  ces  différences  de  silicate  est  en  plusieurs  cas  remarquablement  nette, 
surtout  quand  nous  considérons  l'échelle  des  opérations  dans  des  chambres  mag- 
matiques. Deuxièmement,  nous  pourrions  difficilement  nous  attendre  à  ce  que  la 
séparation  fût  aussi  parfaite  entre  ces  fractions  magmatiques  visqueuses  et  for- 
tement complexes  que  l'est,  par  exemple,  la  séparation  entre  le  phénol  et  l'eau. 
En  résumé,  on  peut  dire  qu'un  grand  nombre  d'observations  sur  place  et  de  labora- 
toire favorisent  l'application  du  principe  de  la  liquation  (miscibilité  limitée)  aux 
magmas  de  silicate  naturel;  et  qu'il  n'y  a  pas  un  seul  fait,  à  la  connaissance  de 
l'auteur  du  présent  rapport,  qui  contredise  cette  supposition.  Les  chimistes  phy- 
siciens devraient  employer  leurs  efforts,  non  pas  à  nier  la  validité,  mais  à  définir 
les  conditions  dans  lesquelles  la  liquation,  qui  peut  être  si  souvent  démontrée 
dans  la  nature,  s'est  faite. 

3.  Différenciation  gravitative. — La  gravité  est  une  des  forces  qui  président 
à  la  séparation  des  cristaux  d'avec  les  liquides  générateurs.  On  trouvera  des  illus- 
trations de  cette  vérité  dans  notre  travail  sur  l'"Origine  de  l'augite  andésite  et 
des  roches  ultra-basiques  associées".*  Lewis  a  depuis  rapporté  un  exemple  frap- 
pant à  propos  de  la  diabase  de  New-Jersey.f  L'immersion  des  cristaux  devrait 
avoir  son  maximum  d'effet  de  différenciation  dans  les  bouches  volcaniques,  là  où 
l'agitation  du  magma  tend  à  empêcher  le  sous-refroidissement  et  à  favoriser  la 
cristallisation  pendant  que  le  magma  conserve  une  viscosité  relativement  basse. 
Ces  conditions  sont  dues  surtout  à  l'ascension  des  gaz  dans  les  évents  volcaniques 
qui,  sous  ce  rapport,  diffèrent  d'avec  les  dykes,  les  nappes  et  les  laccolithes.  L'ac- 
tion régulière  ou  intermittente  de  la  convection  biphasée  dans  la  lavé  aux 
évents  de  la  .surface  est,  comme  nous  l'avons  vu,  suffisante  pour  tenir  la  co- 
lonne longtemps  dans  les  limites  de  l'intervalle  de  température  de  cristallisation. 
Nous  croyons  donc  que  la  théorie  de  Darwin  concernant  la  cristallisation  par- 
tielle sous  l'influence  de  la  gravité,  est  une  acquisition  permanente  à  la  pétrologie 
des  roches  effusives. 

Il  est  généralement  admis,  cependant,  que  la  différenciation  est,  en  règle  gé- 
nérale, une  division  en  fractions  liquides.  Par  exemple,  il  est  impossible  de  croire 
que  la  différenciation  drastique  dans  les  seuils  Moyie  ou  dans  la  nappe  Sudbury 
(voir  chapitre  X)  puisse  être  due  à  la  fixation  de  cristaux  solides. 

Dans  la  bouche  volcanique  ou  le  corps  intrusif,  la  gravité  doit  tendre  à  sépa- 
rer les  fractions  différenciées.  Les  plus  légères  s'élevant  toujours  dans  le  haut  de 
la  chambre  magmatique,  il  sera  rarement  permis  aux  géologues  de  voir  la  roche 
représentant  la  partie  différenciée  basique  plus  pesante  dans  des  corps  sous-jacents. 
Il  pourra  la  retrouver  sous  forme  de  dykes  coupant  la  partie  différenciée  de  des- 
sus, plus  rapidement  solidifiée. 

*  Jour.  Geoloyij.  vol.  16,  1908,  p.  411. 

t  J.  Y.  Lewis  Ann.  Rep.  State  Geolo.rjist  of  New  Jersey  pour  1907  (1908),  p.  129. 


8CS  -  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2   GEORGE   V..   A.    1912 

L'importance  relative  de  la  cristallisation  et  de  la  liquation  partielle  ne  peut 
être  reconnue  avant  que  la  chimie  physique  des  magmas  soit  mieux  comprise.  En 
attendant,  nous  pouvons  employer  l'expression  "différenciation  gravitative",  pour 
désigner  le  procédé  principal  de  la  séparation  magmatique,  sans  laisser  entendre 
par  là  quelle  est  la  plus  active  de  la  cristallisation  ou  de  la  liquation  partielle, 
dans  un  cas  donné. 

Origine  des  couches  de  contact  basiques — Nous  croyons  que  le  principe  de  la 
différenciation  gravitative  et  destiné  à  supplanter  de  plus  en  plus  le  principe  de 
la  diffusion  en  théorie  pétrogénique.  Dire,  par  exemple,  que  les  croûtes  de  con- 
tact basiques  dans  les  corps  intrusifs  sont  dues  à  la  diffusion  des  éléments  ferro- 
magnésiens  et  eafémiques  vers  la  surface  de  contact  (principe  de  Ludwig-Sor.et). 
n'est  pas  généralement  la  meilleure  explication  à  donner,  ce  qui  est  bien  démontré 
dans  le  cas  si  souvent  cité  de  la  Butte  Carrée,  Montana."  Pirsson  explique  main- 
tenant la  syénite  alcaline  (sodalite)  du  noyau  de  ce  laccolithe  comme  étant  déri- 
vée d'un  magma  basique  par  une  combinaison  de  cristallisation  de  courants  de 
convection  et  de  séparation.  Le  calcul  fait  voir  que  le  magma  primitif  avait  une 
composition  semblable  à  celle  du  basalte  de  leucite  qui  se  trouve  sous  forme  de 
courants  de  lave  dans  la  région.  La  shonkinite  qui  forme  la  partie  intérieure  plus 
épaisse  du  laccolithe  est  le  produit  complémentaire  de  la  différenciation.  Xous 
sommes  plutôt  porté  à  admettre  que,  dans  ce  cas,  les  deux  masses  complémentaires 
se  sont  séparées  dans  la  phase  liquide,  et  non  que  la  shonkinite  représente  une 
matière  phénochrystique  immergée.  LTn  calcul  immédiat  fait  voir  que,  dans  une 
masse  laccolithique  encore  liquide,  les  différences  possibles  de  densité  déterminée- 
par  le  refroidissement  du  contact  sont  extrêmement  petites.  Les  vrai-  courants 
de  convection  doivent  donc  être  très  faibles,  et  l;i  période  de  leur  activité  doit 
être  courte. 

L'idée  que  cette  différenciation  est  duc  à  une  sorte  de  liquation  accompagnée 
d'une  séparation  gravitative  des  parties  les  plus  lourdes  et  les  plu-  Légères,  n'im- 
plique pas  une  condition  aussi  défavorable.  On  peut  résumer  le  procédé  comme 
suit:  un  magma  de  basalte-leueite  a  été  injecté  dans  un  état  liquide.  Sur  tous 
les  côtés  du  laccolithe,  il  a  figé  promptement,  donnant  une  croûte  de  contact  ba- 
sique. La  partie  intérieure,  beaucoup  plus  longtemps  fluide,  s'est  refroidie  jusqu'à 
ce  qu'elle  atteignît  la  température  de  liquation  (juste  au-dessus  du  point  de  soli- 
dification), et  la  division  s'est  faite.  Cette  hypothèse  implique  que  la  roche  ba- 
sique du  toit  avait  la  composition  d'un  basalte  leucite.  Mais  le  toit  et  cette  couche 
basique  supérieure  ont  l'un  et  l'autre  été  complètement  emportés  par  l'érosion,  de 
sorte  qu'il  n'est  pas  possible  de  vérifier  l'exactitude  de  la  supposition. 

Le  laccolithe  de  Shonkin-Sag  annonce  la  même  sorte  de  différenciation. + 
Dans  ce  cas,  le  toit  et  la  croûte  basique  supérieure  sont  encore  conservés.  Pirsson 
décrit  la  section  verticale  au  milieu  du  laccolithe  comme  suit  : — 

*L.  V.  Pirsson,  bull.  237.  L7.  S.  Geol.  Survey,  lc05.  pp.  53  et  189. 

j  L.  V.   Pirsson,  ibid.,   p.  47  ff. 
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Epaisseur  en  pieds. 

a.  Porphyre  basalte-leucite 5 

b.  Shonkinite  épaisse 5 

c.  Shonkinite 5  6 

d.  Roche  de  transition 3 

c.  Syénite 2.5-30 

/.  Roche  de  transition 15 

//.  Shonkinite 60  75 

h.  Porphyre  basalte-leucite. 15 

Total 140 


La  syénite  ne  forme  qu'environ  un  dix-neuvième  du  laccoli'the.     La  petite 
différence  chimiquement  entre  la  shonkinite  et  le  basalte-leucite  rendrait  difficile 


V 


Figure  42.  Illustrant  deux  méthodes  d'après  lesquelles  des  croûtes  de  contact  basique  dans  un  bloc 
(a  et  b)  ou  un  dyke  (c  et  d)  pourraient  s'être  formées.  Les  flèches  indiquent  les  directions  du 
mouvement  des  éléments  saliques  (S)  et  (F)  durant  la  différenciation. 

Les  diagrammes  a  et  c  représentent  l'idée  dominante  d'une  basificatfon  de  contact,  c'est-à- 
dire  par  la  diffusion  de  la  matière  plus  basique  à  la  surface  refroidissante. 

Les  diagrammes  b  et  d  illustrent  l'hypothèse  que  la  croûte  de  contact  basique  représente  nn 
magna  qui  a  été  refroidi  subitement  au  contact  molaire  et  n'a  pas  été  aussi  complètement  diffé- 
rencie en  pôles  saliques  et  fémiques  que  la  partie  du  milieu  de  la  niasse. 

Fn  et  et  6  la  forte  ligne  noire  représente  la  croûte  de  contact  basique  ;  en  b  elle  est  brisée  au 
toit,  pour  donner  une  idée  de  l'effet  probable  des  gaz  résurgents  dans  une  différenciation  pro- 
longée. 
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à  prouver  que  les  croûtes  de  "shonkinite"  de  b  et  de  c  ne  sont  pas  réellement  une 
continuation  granulaire  de  la  croûte  porphyritique  a.  Toutes  les  trois  croûtes 
peuvent  représenter  le  magma  primitif,  qui,  dans  le  centre  a  subi  une  différencia- 
tion, donnant  les  croûtes  d,  e,  f  et  g.  Les  analyses  de  b  et  de  c  n'ont  pas  été  pu- 
bliées. 

Quelle  que  soit  la  méthode  exacte  de  la  différenciation,  la  grande  probabilité 
de  l'influence  de  la  gravité  est  indiquée  par  les  faits  que  Pirsson  a  habilement 
réunis.  De  plus,  comme  sa  monographie  le  fait  voir,  cette  conception  donne  la 
clef  de  l'origine  de  plusieurs  autres  corps  ignés  des  montagnes  Highwood. 

En  prenant  pour  base  les  expériences  de  Gouy  et  de  Chaperon,  Walker  a  offert 
une  explication  semblable  des  croûtes  de  contact  basiques  des  masses  intrusives.* 
En  substituant  au  principe  de  Gouy  et  de  Chaperon  le  principe  de  la  liquation, 
(ou  de  la  miseibilité  limitée  dans  une  certaine  marge  de  température  magmati- 
que), l'auteur  du  présent  rapport  trouve  que  l'explication  de  Walker  peut  s'appli- 
quer à  la  grande  majorité  des  croûtes  de  contact  basiques  des  plus  gros  corps  in- 
jectés et  sous-jacents. 

Chacune  de  ces  croûtes  peut,  alors,  être  regardée  comme  la  partie  du  magma 
dans  laquelle  le  refroidissement  marginal  a  arrêté  la  différenciation  gravitative, 
tandis  que  le  magma  refroidi  plus  lentement  qui  occupait  la  grande  partie  centrale 
de  la  chambre  magmatique  a  subi  une  séparation  plus  complète  des  éléments  sali- 
ques  et  fémiques.  Il  en  a  été  noté  des  exemples  clans  le  batholithe  Osoyoos, 
le  batholithe  Similkameen  et  le  bloc  de  Castle-Peak.  La  "basification" 
du  contact  a  souvent  été  observée  dans  de  grands  dykes  verticaux,  où 
l'influence  combinée  du  refroidissement  subit  a'u  contact  et  de  la  différen- 
ciation gravitative  peuvent  encore  donner  l'explication.  Le  fort  contraste  chi- 
mique entre  la  phase  de  la  muraille  et  la  phase  du  milieu,  et  la  structure  de  plu- 
sieurs dykes  suggèrent,  cependant,  que  la  différenciation  a  été  facilitée  par  une 
concentration  spéciale  de  gaz  dans  la  partie  interne  de  chaque  dyke.  Dans  ces 
cas,  la  matière  volatile  a  sans  doute  augmenté  la  fluidité  et  hâté  la  séparation 
magmatique. 

Les  diagrammes  ci-joints  (figure  42)  rendront  la  chose  plus  claire. 

Contraste  chimique  du  type  plutonique  et  du  type  effusif  correspondant. — 
A  la  différenciation  gravitative,  nous  pouvons  assigner  les  différences  chimiques 
constantes  entre  les  roches  plutoniques  et  les  effusives  correspondantes.  Ces  der- 
nières doivent  venir  des  niveaux  les  plus  élevés  des  colonnes  magmatiques.  Elles 
sont,  en  conséquence,,  un  peu-  plus  riches  en  silice  et  en  alcalis,  et  plus  pauvres 
en  oxydes,  en  chaux  et  en  magnésie,  que  leurs  équivalents  respectifs  profondément 
enfouis.  Ce  fait  important  est  illustré  dans  le  tableau  LV.  Le  contraste  chimi- 
que entre  les  paires  respectives  de  roches  peut  difficilement  s'expliquer  comme 
étant  le  résultat  d'une  simple  diffusion  d'après  le  principe  de  Soret  ou  tout  autre. 
La  diffusion  exerce  sans  doute  son  influence  dans  le  développement  des  cristaux, 
mais  ce  n'est  que  bien  rarement  que  l'on  peut  lui  attribuer  la  ségrégation  de  mag- 
mas spéciaux  sur  l'échelle  des  corps  de  roche  ignée. 

*T.  L.  Walker,  Amer.  Jour.  Science,  vol.  6,  1898.  p.  410. 
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TABLEAU  LV. 

Indiquant  les  moyennes  de  compositions  chimiques  des  roches  pïutoniques  et  effu- 
sives  les  plus  importantes.   Les  types  correspondants  sont 

par  paires. 
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Bejet  du  résidu  de  magma. — Harker  a  suggéré  une  troisième  manière  dont  la 

gravité  pourrait  influer  sur  la  différenciation.*    Il  écrit  : — 

"Toute  différenciation  qui  dépend  de  l'immersion  de  cristaux  bous  la  gra- 
vité appartient  nécessairement  à  une  phase  un  peu  jeune  de  cristallisation, 
lorsque  la  masse  du  magma  était  encore  dans  un  état  liquide.  A  une  phase 
postérieure,  quand  les  cristaux  formés  sont  si  nombreux  ou  si  gros  qu'ils  se 
touchent  et  se  supportent  les  uns  les  autres,  la  condition  peut  être  assimilée 
à  celle  d'une  éponge  pleine  d'eau  ;  et  il  est  facile  de  se  représenter  une  sépara- 
tion partielle  effectuée  par  l'expulsion,  sous  l'effet  d'un  filtrage  ou  d'un  pres- 
surage, du  reste  du  magma  fluide  de  la  partie  déjà  cristallisée.  Qu'un  tel 
procédé  s'opère  en  effet,  cela  est  amplement  prouvé  par  les  phénomènes  des 
pegmatites,  qui  représentent  le  résidu  final  du  magma  des  intrusions  plutoni- 
ques." 
Le  pressurage  est  regardé  comme  particulièrement  digne  d'attention   si   le 

magma  congelé  est  sujet  à  une  pression  provenant  de  mouvements  de  la  croûte 

terrestre. 

4.  Effet  de  la  solution  sur  la  roche  étrangère. — La  quatrième  des  lois 
primaires  qui  modifient  la  différenciation  a  été  énoncée  avec  une  vigueur  excep- 
tionnelle par  Loewiiison-Lessing.f  II  prétend  que  dans  bien  des  cas,  la  différen- 
ciation magmatique  est  déterminée  par  l'absorption  d'une  roche  étrangère.  Cette 
matière  exotique  peut  produire  la  liquation  dans  le  magma  primitif  qui,  dans 
ensemble,  peut  avoir  subi  un  faible  changement  chimique  par  l'assimilation.  Ici, 
comme  sur  bien  d'autres  points,  le  précis  de  théorie  pétrogénique  de  Loewinsin- 
Lessing  accuse  une  subtilité,  une  profondeur  et  une  largeur  de  vue,  dont  on  trouve 
rarement  l'équivalent  dans  d'autres  ouvrages  généraux  sur  les  roches  ij>: 

*A.  Harker,  Natàral  History  of  ihe  Igneous  Rocks,  1.;W).  323-27. 
f  F.   Loewmson-Lessijig,   Compte   rendu,   septième   session,   Congrès   Gréol.   Inter 
1899,  p.  380,  etc. 
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CHAPITRE  XXVIII. 

THEORIE  GENERALE  DES  ROCHES  IGNEES  ET  SON  APPLICATION. 

RÉSUMÉ   D'UNE   THÉORIE   GENERALE. 

Il  sera  bon  de  résumer  les  principales  conclusions  des  chapitres  précédents, 
quant  à  l'origine  des  roches  qui  ont  fait  leur  éruption  durant  et  depuis  la  division 
Keewatin  de  l'époque  pré-cambrienne. 

Les  corps  ignés  font  leur  intrusion  de  deux  manières  différentes  :  par  le  dé- 
placement de  la  roche  fondamentale,  et  par  son  remplacement. 

Le  déplacement  se  fait  avec  deux  sortes  d'injections  :  abyssale  et  satellitique. 
L'injection  abyssale  est  le  prélude  de  toute  action  ignée  du  Keewatin  et  de  date 
postérieure.  Les  dykes,  les  nappes,  les  laccolithes,  les  chonolithes,  etc.,  sont  des 
injections  satellitiques  de  corps  injectés  abyssalement. 

Le  remplacement  se  fait  de  deux  manières:  par  assimilation  marginale  et 
par  minage  et  désagrégation  (stoping)  avec  assimilation  abyssale.  Dans  les  deux 
cas,  la  quantité  de  roche  fondamentale  remplacée  dépend  du  volume  du  corps  et 
atteint  son  maximum  -avec  les  plus  grandes  injections  abyssales  qui  conservent 
une  communication  thermale  directe  avec  le  substratum  basaltique.  L'assimila- 
tion marginale  est  presque  entièrement  limitée  à  la  première  phase  d'une  plus  ou 
moins  grande  chaleur  du  corps  envahisseur.  Le  minage  et  l'assimilation  abyssale, 
l'un  et  l'autre  à  un  degré  notable,  doivent  continuer  beaucoup  plus  longtemps1, 
ou  jusqu'à  ce  que  le  magma  au  contact  molaire  soit  fortement  visqueux.  Pour 
cela  et  pour  d'autres  raisons,  il  semble  que  le  minage  est  un  agent  beaucoup  plus 
actif  dans  le  remplacement  que  ne  l'est  l'assimilation  marginale.  Si  le  magma  est 
surchauffé,  les  deux  sortes  de  remplacement  doivent  agir  ensemble.  Les  batholi- 
thes  et  les  blocs  représentent  généralement  les  parties  supérieures  de  corps  abys- 
salement injectés  là  où  leurs  magmas  ont  assimilé  les  formations  envahies.  Les 
anorthoses  du  pré-dévonien  (généralement  pré-cambrien)  peuvent  représenter 
peut-être  des  injections  abyssales,  qui  étaient  au  début  trop  refroidies  pour  assi- 
miler une  quantité  un  peu  considérable  des  granités,  des  gneiss,  etc.,  envahis.  Le 
remplacement,  dans  une  mesure  restreinte,  s'est  fait  au  moyen  d'épaisses  nappes 
de  magma,  mais,  en  général,  les  corps  satellitiques  des  injections  abyssales  sont 
trop  petits  pour  avoir  assimilé  de  gros  volumes  de  roche  fondamentale. 

Le  vulcanisme  commence  de  deux  manières  :  par  l'ouverture  mécanique  de  fis- 
sures ou  par  des  perforations  gazeuses  des  toits  des  corps  envahis.  Les  plus  grands 
champs  de  lave  ont  été  formés  au-dessus  d'injections  abyssales  qui  du  niveau  du 
substratum  primaire  ont  atteint  la  surface  de  la  terre;  dans  ces  cas,  les  fissures  par 
où  se  fait  l'injection  abyssale  étaient  en  continuité  avec  les  fissures  ouvrant  à  la 
surface,  et  la  lave  est  généralement  basaltique.    Il  peut  se  produire  des  éruptions 
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par  fissures  plus  petites  par  lesquelles  les  toits  des  intrusions  satellitiques  sont 
fendus  et  la  lave  peut  être  de  compositions  chimiques  différentes.  Si  le  toit  d'un 
batholithe  est  fissuré  quelque  temps  après  que  son  injection  abyssale  a  eu  lieu,  il 
en  résulte  des  flots  de  lave  liparitique  (rhyolithe).  On  reconnaît  la  possibilité 
que  certaines  étendues  sur  la  terre  puissent  avoir  été  le  théâtre  de  l'effondrement 
de  toits  batholithiques.  Cet  effondrement  doit  avoir  tout  probablement  eu  lieu 
au  commencement  de  l'époque  pré-cambrienne.  Il  n'a  pas  souvent  eu  lieu  à  l'épo- 
que post-archéenne,  probablement  parce  que  la  chaleur  dans  les  injections  abyssa- 
les de  cette  période  a  été  trop  faible  pour  amincir  et  ainsi  affaiblir  suffisamment 
les  toits  batholithiques. 

Les  laves  qui  atteignent  la  surface  par  une  perforation  des  toits  pratiquée 
sous  le  souffle  des  gaz  (jeunes  ou  résurgents)  sont  encore  d'une  grande  variété 
de  composition.  Vu  les  conditions  spéciales  de  ces  "éruptions  centrales"  à  la  sur- 
face de  la  terre,  la  variété  pétrographique  des  types  de  roche  est  ici  plus  grande 
qu'elle  ne  l'est  dans  les  éruptions  par  fissures  ou  dans  les  corps  d'intrusion.  La 
cause  de  cette  différence  se  trouve  surtout  dans  la  plus  grande  chance  de  différen- 
ciation magmatique  dans  les  évents  principaux  des  éruptions  centrales. 

i 

CLASSIFICATION  GENETIQUE  DES  MAGMAS. 

Les  magmas  aux  dépens  desquels  les  roches  ignées  se  sont  cristallisées  peu- 
vent être  classifiés  génétiquement  comme  dans  la  liste  suivante,  qui  donne  sous 
chaque  titre  un  nombre  d'exemples  ou  de  roches  correspondant  aux  types  du 
magma. 

1.  Magma  basaltique  primaire  (primaire  en  ce  sens  qu'il  a  persisté  en  état  de 
fiusion  ou  virtuellement  en  état  de  fusion  depuis  l'époque  des  plus  ancien- 
nes diabases  pré-cambriennes). 

Boches  correspondantes  :  lave  basaltique,  gabbro,  diabase,  quelques  porphy- 
rites  basiques,  etc. 

2..  Magma  granitique  primaire  de  la  croûte  acide  de  la  teire. 

Boches  correspondantes:  Peut-être  aucune  directement  cristallisée  de  ce 
magma  pré-Keewatin  ;  représentées  indirectement  dans  les  granités 
acides  des  batholithes  pré-cambriens. 

3.  Différenciées  magmatiques  directes  du  basalte  primaire. 

Boches  correspondantes:  augite-andésite,  certains  péroditites,  anorthosite. 

4.  Magmas  syntectiques. 

A.  Syntectiques  se  composant  surtout  de  basalte  primaire  et  de  la  croûte 

terrestre. 
Boches  correspondantes  :  diorites,  certains  porphyres,  etc. 

B.  Syntectiques  se  composant  surtout  de  basalte  primaire  et  de  sédiments. 

Boches  correspondantes:  quelques  types  hybrides. 
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C.  Synteetiques  se  composant  de  basalte  primaire  et  de  quantités  essen- 
tielles de  croûte  acide  et  de  sédiments. 
Roches  correspondantes:  quelques  types  hybrides. 

5.  Différenciées  magmatiques  des  synteetiques  de  la  classe  A. 

•    Roches  correspondances:  en  grande  partie  des  granités;  plusieurs  aplites 
et  lamprophyres. 

6.  Différenciées  magmatiques  de  synteetiques  de  la  classe  B. 

Roches  correspondantes  :  granités  anormaux  (seuils  Moyie,  nappe  Sudbury, 
etc.)  ;  en  grande  partie  des  rochers  de  néph élite  et  de  leuci'te;  quelques 
types  contenant  du  corindon;  essexite,  etc. 

7.  Différenciées  magmatiques  de  synteetiques  de  la  classe  C. 

Roches  correspondantes  :  granodiorite,  dacite,  quelques  syéni'tes,  etc. 

8.  Magmas  hybrides  formés  par  des  mélanges  de  deux  ou  plusieurs  des  neuf  types 

susmentionnés.  (  ?) 

Roches  correspondantes.  (  ?) 


9.  Magmas  de  transition  indiquant  une  différenciation  incomplète. 

Roches  correspondantes:  rochers  "intermédiaires"  des  seuils  Moyie,  intru- 
sive  de  Pigeon-Point,  nappe  Sudbury,  etc.;  types  de  'transition  dans 
des  dykes,  des  laccolithes  différenciés1,  etc. 

APPLICATION  DE  LA  THEORIE  AUX  ROCHES  DU  QUARANTE-NEUVIÈME  PARALLELE. 

Introduction. — La  réunion  de  faits  ianciens  et  nouveaux  dans  la  théorie  gé- 
nérale a  été  le  résultat  des  années  d'études  actives  faites  dans  la  section  de  la 
frontière.  Elle  représente  un  essai  d'explication  pour  un  grand  nombre  de  faits 
nouveaux  recueillis  au  cours  de  dix  années  d'explorations.  A  plusieurs  endroits, 
le  lecteur  a  vu  que  cette  théorie  a  déjà  été  vérifiée  pour  certains  corps  tels  que  le 
batholithe  composite  Okanagan,  les  murs  ou  seuils  Purcell,  le  batholithe  Bayonne 
et  les  blocs  de  la  chaîne  Selkirk.  Inutile  de  le  dire,  la  théorie  n'a  pas  été  amenée 
à  sa  condition  actuelle  sans  que  l'on  ait  beaucoup  référé  aux  champs  ignés  ail- 
leurs. Ni  dans  les  observations  personnelles  faites  sur  place,  ni  dans  celles  décri- 
tes par  d'autres  auteurs,  a-t-on  trouvé  des  faits  incompatibles  avec  cette  théorie 
générale.  Sa  valeur  est  évidemment  due  à  ce  qu'elle  constitue  une  synthèse  de 
plusieurs  opinions  des  maîtres  en  pétrologie  des  deux  dernières  générations.  La 
principale  contribution  que  nous  avons  pu  y  apporter  en  a  été  une  négative,  celle 
de  signaler  une  pierre  d'achoppement  qui  se  trouvait  à  entraver  son  progrès.  Les 
maîtres  en  pétrologie  moderne,  pour  la  plupart,  ont  nié  l'efficacité  de  l'assimila- 

25a — vol.  iii — 52£ 


816  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V.,  A.    1912 

tion  magmatique  parce  qu'ils  n'ont  généralement  pas  trouvé  de  roches  hybrides 
aux  contacts  molaires  et  xénolithiques.  Or  l'explication  de  ce  fait  évident  ee 
trouve  dans  l'hypothèse  du  minage.  Cette  hypothèse  demande  que  les  roches  hy- 
brides ou  la  preuve  directe  de  l'assimilation  fassent  normalement  défaut  aux  con- 
tacts batholithiques  visibles.  En  faisant  de  cette  absence  une  objection  à  l'hypo- 
thèse du  minage,  plusieurs  auteurs  ont  laissé  voir  qu'ils  ne  la  comprenaient  pas 
parfaitement.  Si  l'on  admet  le  minage,  il  faut  admettre  aussi  l'assimilation  abys- 
sale sur  une  grande  échelle,  et  la  simple  différenciation  des  magmas  primitifs  ne 
devrait  plus  occuper  sa  place  tout  à  fait  dominante  dans  la  théorie  pétrogénique. 

L'explication  des  faits  sur  lesquels  on  se  propose  d'édifier  une  théorie  ne 
suffit  pas  pour  prouver  cette  théorie  elle-même.  C'est  bien  ce  qu'elle  devrait  faire 
sans  doute.  Pour  devenir  finale  il  lui  faudrait  répondre  à  tous  les  faits  nouveaux 
à  mesure  qu'il  s'en  découvre,  et  elle  devrait  faire  pronostiquer  de  nouvelles  cons- 
tatations dans  la  nature.  Nous  ne  croyons  pas  que  la  théorie  exposée  ait  été  suf- 
fisamment éprouvée  pour  pouvoir  être 'considérée  comme  finale.  D'un  autre  côté, 
comme  elle  sert  à  expliquer  des  centaines  de  corps  ignés  que  l'on  trouve  dans  la 
section  de  la  frontière,  ainsi  que  des  milliers  d'autres  corps  ignés  que  nous  avons 
étudiés  ailleurs,  soit  sur  place,  soi't  dans  les  livres,  cela  donne  de  la  théorie  une 
telle  accumulation  de  preuves  que  nous  l'avons  appelée  une  théorie  et  non  pas  une 
hypothèse  pratique.  Ce  qui  nous  y  encourage,  c'est  que  toute  cette  combinaison 
de  principes  est  un  résumé  éclectique  de  ce  qui  a  semblé  être  la  doctrine  la  plus 
saine  des  pétrologues  en  général. 

Ainsi  donc,  en  appliquant  la  théorie  aux  roches  du  quarante-neuvième  paral- 
lèle, on  ne  donne  qu'une  partie  relativement  restreinte  de  la  preuve  de  sa  validit-é. 
On  devra  prendre  les  paragraphes  suivants  plutôt  dans  le  sens  d'une  illustration 
et  d'une  revue  que  comme  une  démonstration.  Un  grand  nombre  de  relations 
naturelles  restent  à  découvrir  avant  que  cette  région  ou  toute  autre  région  érup- 
tive  puisse  prouver  la  théorie.  Son  application  exacte  à  plusieurs  des  formations 
de  la  frontière  doit  attendre  les  résultats  des  recherches  futures. 

Preuve  de  l'existence  d'une  croûte  terrestre  acide  primaire. — La  supposition 
d'une  croûte  terrestre  acide  primaire  est  soutenue  par  l'analyse  pétrographique  du 
terrain  de  Priest-River  et  du  géosynclinal  des  montagnes  Rocheuses,  l'un  entière- 
ment pré-cambrien,  l'autre  en  partie  pré-cambrien.  Le  terrain  de  Priest-River 
est,  en  moyenne,  fortement  siliceux,  et  il  est  probable  qu'une  épaisseur  minimum 
de  6,000  pieds  de  quartz  pur  est  représentée  dans  la  partie  exposée  en  dedans  de 
la  zone  frontière.  On  se  rappellera  que  ni  le  sommet  ni  le  fond  du  système  de 
Priest-River  n'est  exposé.  Les  lits  élastiques  du  géosynclinal  des  montagnes  Ro- 
cheuses représentent  de  10,000  à  20,000  pieds  de  matière  quartzeuse,  dans  laquelle 
probablement  10,000  pieds  de  quartz  pur  sont  localement  représentés.  Evidem- 
ment une  terre  gneissique  ou  granitique  pré-cambrienne  d'une  grande  étendue 
doit  avoir  fourni  ces  sédiments.  Peut-être  le  système  Shuswap  de  Dawson  repré- 
sente-t-il  l'équivalent  nouvellement  exposé  de  cet  ancien  terrain. 

Les  grandes  étendues  de  pré-cambrien  démontrées  dans  la  Cordillère,  dans 
l'est  du  Canada,  et  ailleurs,  sont  précisément  de  ces  terrains,  grandement  batholi- 
thiques, qui  auraient  fourni  des  débris  comme  ceux  du  terrain  de  Priest-River  et 
les  élastiques  géosynclinales  des  montagnes  Rocheuses.    Lawson  et  autres  ont  fait 
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voir  que  des  batholithes  pré-eambriens  visibles  ont  été  introduits  et  ne  représen- 
tent pas  directement  la  croûte  terrestre  primaire,  mais  le  calcul  démontre  que  la 
matière  de  ces  batholithes  était  primaire  en  ce  sens  qu'elle  n'a  pas  été  dérivée  de 
la  roche  sans  quartz  par  le  lessivage  de  l'exposition  à  l'air. 

Nous  en  concluons  donc  que  les  'terres  d'où  sont  venus  les  anciens  sédiments 
quartzeux  de  la  section  de  la  frontière  doivent  avoir  été  ou  bien  une  partie  de  la 
couche  granitique  primitive  ou,  plus  probablement,  l'équivalent  plus  oiu  moins  re- 
fondu et  recristallisé  de  cette  croûte.  Le  raisonnement  est  énormément  renforci 
par  les  faits  connus  au  sujet  des  sédimen'ts  pré-cambriens  de  l'est  du  Canada,  du 
sud  des  Apalaches,  de  Suède,  de  Finlande,  de  Chine,  d'Australie,  etc. 

Preuve  de  l'existence  d'un  subsiratum  basaltique. — Parmi  les  preuves  de 
l'existence  d'un  substratum  basaltique  primaire,  nous  avons  indiqué:  première- 
ment, le  fait  que  presque  toutes  les  plus  grandes  éruptions  par  fissures  du  monde 
sont  de  composition  basaltique;  deuxièmement,  que  le  basalte  est  le  magma  repré- 
senté avec  le  plus  de  persistance  dans  les  provinces  de  roche  ignée;  troisièmement, 
le  retour  d'éruptions  de  magma  basaltique  depuis  le  Keewatin  jusqu'à  présent;  et,, 
quatrièmement,  qu'il  y  a  preuve  de  la  dérivation  directe  de  volumineuses  andésites, 
du  basalte,  par  différenciation,  dans  les  bouches  volcaniques,  augmentant  ainsi 
l'étendue  connue  où  le  magma  basaltique  a  fait  éruption. 

1.  Il  n'y  a  qu'un  grand  champ  d'éruption  de  fissure  qui  soit  représenté  avec 
certitude  dans  la  zone  de  la  frontière,  savoir,  celui  de  la  lave  Purcell  probablement 
cambrienne.  Quoique  cette  roche  soit  partout  profondément  altérée,  sa  composi- 
tion, sur  des  milliers  de  milles  carrés,  est  partout  basaltique,  avec  une  tendance 
en  certains  endroits  à  l'andésitique  augite.  Un  courant  très  mince  et  tout  à  fait 
local  de  lave  liparitique  est  intimement  associé  avec  le  type  basaltique  à  un  point 
dans  la  chaîne  Purcell.  C'est  peut-être  le  résultat  de  l'assimilation  des  roches  ba- 
siques par  le  basalte,  mais  son  existence  ne  modifie  en  rien  ce  qui  &  été  dit,  que 
cette  éruption  de  fissure  est  essentiellment  de  composition  uniforme  et  basaltique. 
Presque  toute  la  période  paloézoïque,  toute  la  période  mésozoïque,  et  une  grande 
partie  de  la  période  tertiaire  se  sont  écoulées  avant  que  le  vaste  champ  de  lave 
Columbia  fût  complété  à  une  courte  distance  au  sud  de  la  ligne  frontière.  Dans 
cette  nappe  plus  récente  et  plus  grande  la  lave  varie  depuis  le  basalte-olivine  or- 
dinaire jusqu'à  la  face  plus  andésitique  représentée  dans  la  phase  porphyritique 
sans  olivine  de  la  lave  Purcell.*  Calkins  a  fait  remarquer  la  ressemblance  entre 
cette  ancienne  lave  porphyritique  et  une  lave  miocène  également  remarquable 
dans  le  Washington.  La  constance  du  type  durant  une  aussi  longue  période  est 
iainsi  représentée  dans  des  détails  de  structure  de  même  que  dans  la  manière  de 
son  extrusion. 

2.  Le  magma  basaltique  est  le  seul  connu  pour  avoir  cristallisé  comme  corps 
visible  dans  chacune  des  chaînes  entre  les  Grandes-Plaines  et  le  Pacifique.  Sauf 
deux  exceptions,  la  lave  Purcell  ou  son  équivalent  chimique  approximatif,  le 
gabbro  (passant  rarement  en  diorite),  forment  les  seules  masses  ignées  que  l'on 
peut  voir  là  où  la  zone  frontière  traverse  les  chaînes  Lewis,  Clarke,  Galton,  Mac- 
Donald,  MeGillivray,  Yahk  et  Moyie.  La  première  exception  dont  nous  avons 
parlé,  est  le  courant  de  liparite  que  nous  venons  de  mentionner.    L'autre  est  le 

*  Voir  F.  C.  Calkins,  bull.  384;   V.  S.  Geol.  Surveij,  1909,  p.  51. 
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granité  secondaire  des  murs  Moyie.  A  l'ouest  de  la  tranchée  Purcell,  de  grandes 
injections  abyssales  (batholrthes  et  blocs)  apparaissent  pour  la  première  fois  dans 
la  section  de  la  frontière,  et  c'est  à  l'ouest  de  la  tranchée  Purcell  que  l'on  peut  voir 
une  grande  variété  de  faits  pétrographiques.  Le  basalte  primaire  n'a  jamais 
manqué  de  faire  éruption  dans  aucune  des  chaînes  à  l'ouest  de  la  tranchée,  mais 
plusieurs  de  ces  injections  iabyssales  étaient  si  grandes  qu'elles  ont  fourni  assez 
de  chaleur  pour  déterminer  beaucoup  d'assimilation  avec,  comme  conséquence, 
différenciation  de  corps  de  roches  non  basaltiques. 

3.  Les  nombreuses  réapparitions  du  magma  basaltique  sous  forme  de  laves 
ou  de  masses  injectées  sont  représentées  dans  le  tableau  chronologique  suivant, 
qui  contient  une  liste  partielle  des  formations  volcaniques  basiques  reconnues 
par  Dawson,  G.  O.  Smith  et  autres,  dans  les  régions  près  du  quarante-neuvième 
parallèle. 


Période. 

Basaltes,  diabases  ou  gabbros. 

Augite  (pyroxène)  andésite. 

Pléistocène  

Lave  du  Mt  Baker  ? 

Lave  du  Mt.  Baker. 

Post-miocène 

Dykes  de   basalte    de  la  chaîne 
Okanagan. 

Miocène 

Basalte  Yakima  de  Washington. 

Andésite  du   district  Wenatchee 

(Washington).. 

Oligocène 

Groupe  volcanique  supérieur  des 

Porphyrite  du  groupe  volcanique 

plateaux  intérieurs  (Dawson). 

supérieur  (Dawson). 

Basalte  du  groupe  volcanique  de 

Andésite  du  groupe  volcanique  de 

Midway. 

Midway. 

Andésite  du  groupe  volcanique  de 
Skagit. 

Eocène 

Basalte  de  Teanaway  de  Wash- 
ington. 
Basaltes    des    groupes  Rossland, 

Mésozoïque 

Beaver-Mountain,  et  Phoenix. 

Quelques    gabbros  de  la    chaîne 

Andésites  des    groupes    nommés 

Coluinbia. 

dans  la  colonne  voisine. 

Jurassique 

Gabbro  de  Rock-Creek  (âge?) 

Triasique 

Diabases  du  groupe  Nicola  (Daw- 

Porphyrites  du  groupe  Nicola. 

Diabases   du  groupe    Vancouver 

Porphyrites  du  groupe  Vancouver 

(Dawson). 

Carbonifère 

Basalte  de  la  formation    Chilli- 

Andésite  de  la  formation  Chilli- 

wack. 

wack. 

Trapps  basaltiques  des  systèmes 

Trapps  andésitiques  des  système* 

Hozomeen,   Anarchiste,  et  Ca- 

Hozomeen,    Anarchiste,  et  Ca- 

che-Creek  (âge?) 

che-Creek  (âge?) 

Cambrien  (?) 

Lave  Purcell . 

Beltien ; 

Basaltes  de  la  formation  volcani- 

Andésites de  la  formation  volca- 

que Irène. 

nique  Irène. 

Pré-  beltien  ,  . ,  ,+++ 

Diabase  du  système  du  lac  Adams 

(Dawson). 

4.  Le  tableau  donne  aussi  de  nombreux  exemples  de  l'association  naturelle 
ordinaire  de  l'andésite-pyroxène  ou  du  porphyrite  avec  les  roches  basaltiques. 
Nous  avons  réuni  quelques-uns  des  faits  que  nous  regardons  comme  des  preuves 
suffisantes  que  cette  andésite  est  dérivée  du  basalte,  et  nous  avons  dernièrement 
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publié  un  exposé  sommaire  de  la  question.*  Dans  ce  travail,  nous  avons  insisté 
sur  une  différenciation  par  la  séparation  des  cristaux  ferro-magnésiens  et  cafémi- 
ques  d'origine  primaire.  Mais  nous  faisions  remarquer  qu'un  effet  parallèle  pour- 
rait se  produire  par  la  séparation  ou  l'extraction  des  mêmes  éléments  dans  la 
phase  liquide,  c'est-à-dire,  par  une  sorte  de  liquation.  Les  deux  actions  com- 
prennent ce  que  l'on  a  appelé  la  différenciation  gravitative.  Ainsi  donc,  sans 
essayer  de  décider  quel  procédé  a  prévalu  dans  chaque  cas,  nous  trouvons  dans 
cette  association  générale  de  l'augite-andésite  avec  le  basalte  le  long  de  la  ligne 
frontière,  une  confirmation  de  l'hypothèse  que  les  andésites  ont  été  dérivées  par 
différenciation  gravitative  du  magma  plus  basique.  Les  différenciées  complé- 
mentaires, les  péridotites,  se  trouvent  aussi  intimement  associées  avec  des  roches 
de  composition  basaltique  mais,  ainsi  qu'on  doit  s'y  attendre,  pas  aussi  souvent 
ni  avec  le  même  volume  que  les  'andésites. 

La  probabilité  de  cette  hypothèse  est  si  grande  que  nous  pouvons  raisonnable- 
ment regarder  les  retours  de  l'augite-andésite  comme  autant  de  retours  du  magma 
basaltique  primitif.  La  grande  addition  correspondante  au  nombre  et  au  volume 
des  corps  qui  représentent  des  éruptions  de  magma  basaltique,  et  dans  la  région 
du  quarante-neuvième  parallèle  et  dans  le  monde  entier,  augmente  grandement 
le  volume  total  du  magma  qui  a  fait  éruption  et  dont  la  composition  n'a  été  ni 
basaltique  ni  granitique  (ou  granodioritique).  Peut-être  moins  d'un  pour  cent 
des  corps  magmatiques  énuptifs  du  monde  entier,  calculés  d'après  leurs  volumes 
probables,  avaient  des  compositions  chimiques  différentes  des  magmas  granitiques, 
granodioritiques  ou  basaltiques.  Dans  tous  les  cas,  ce  n'est  qu'un  très  petit  vo- 
lume proportionnel  des  roches  ignées  qui  ont  besoin  d'être  expliquées  autrement 
que  comme  un  basalte  primaire  cristallisé,  des  différenciées  directes  de  basalte 
primaire  ou  des  différenciées  granitiques. 

Syntectiques. — CorAme  la  croûte  acide  primaire  n'est  pas  exposée,  la  théorie 
demande  qu'à  part  le  basalte  primaire  et  ses  propres  différenciées,  toutes  les  autres 
roches  ignées  de  la  section  de  la  frontière  soient  des  syntectiques  solidifiées  ou 
des  dérivatives  de  syntectiques  solidifiées.  Ce  côté  le  plus  difficile  de  l'application 
de  la  théorie  a  été  abordé  à  plusieurs  endroits  dans  le  chapitre  précédent.  Dans 
le  présent  sommaire,  il  suffira  de  mentionner  de  nouveau  les  considérations  les 
plus  importantes.  Il  y  a  évidemment  une  mesure  préliminaire  à  prendre  avant 
qu'une  discussion  complète  de  l'assimilation  soit  possible.  Pour  chaque  corps 
magmatique,  nous  devrions  connaître  théoriquement  la  composition  de  sa  roche 
fondamentale  à  tous  les  contacts,  au  toit,  aux  murailles  et  au  fond — s'il  y  a  un 
fond.  Pour  les  blocs  et  les  batholithes  nous  n'avons  que  peu  ou  point  d'informa- 
tion directe  sur  la  nature  des  murailles  se  prolongeant  ou  plutôt  s'enfonçant  à 
des  milles  iau-dessous  de  la  plus  profonde  vallée  que  l'érosion  a  pu  sculpter  dans 
la  roche  intrusive.  Si  le  toit  est  encore  en  grande  partie  conservé,  les  murailles 
sont  effectivement  cachées.  Si  l'érosion  a  fait  disparaître  le  toit  entièrement,  il 
peut  être  impossible  de  connaître  exactement  les  roches  qui  le  composaient. 
Comme  le  minage  se  fait  sur  les  deux  murailles  et  <au  toit,  il  est  essentiel  que 
l'on  en  connaisse  la  nature  pétrographique  pour  comprendre  le  produit  de  l'assi- 

*  R.  A.  Daly,  Jour.  Geol.,  vol.  lfi,  1908,  p.  401. 
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milation  abyssale.  Dans  chaque  cas,  le  géologue  ne  peut  voir  que  la  partie  supé- 
rieure d'un  batholithe,  et,  en  général,  il  est  forcé  de  regarder  son  champ  d'obser- 
vation comme  étant  confiné  presque  à  un  seul  niveau  dans  cette  partie.  Par  con- 
séquent, ce  n'est  qu'indirectement  qu'il  peut  se  faire  une  idée  de  la  forme  et  du 
volume  du  corps  et  de  la  nature  de  toute  la  surface  de  contact  sur  laquelle  le  mi- 
nage et  l'assimilation  marginale  ont  exercé  leur  puissance. 

H  est  donc  ainsi  souvent  impossible  d'atteindre  complètement  l'une  des  don- 
nées principales  pour  la  discussion  pétrogénique.  On  ne  peut  la  trouver,  même 
qualitativement,  qu'après  une  étude  complète  sur  place  de  la  formation  envahie. 
En  grande  partie,  faute  de  telles  observations,  un  grand  nombre  de  travaux  pé- 
trographiques  sont  presque  inutiles  à  celui  qui  étudie  la  pétrographie.  Encore 
plus  sérieuse  est  l'erreur  de  plusieurs  pétrogénistes  qui  se  sont  prononcés  smr  les 
faits  magmatiques  dans  les  batholithes  et  les  blocs  simplement  d'après  les  rela- 
tions chimiques  aux  contacts  visibles.  Cette  erreur  fondamentale  a  été  commise 
au  nom  de  la  "méthode"  scientifique  qui  défend  la  "spéculation"  et  laisse  l'inté- 
rieur de  la  terre  "aux  poètes"  ;  mais  on  commence  à  en  connaître  la  vraie  nature 
et  à  comprendre  que  c'est  une  tradition  qui  a  fait  beaucoup  pour  retarder  de  toute 
une  génération  le  progrès  de  la  pétrogénie. 

Admettons  immédiatement  que  nous  ne  pouvons  obtenir  que  des  données 
partielles  sur  la  nature  chimique  des  roches  fondamentales  d'un  batholithe;  mais 
il  est  encore  possible  de  croire  que  les  faits  connus  suffisent  pour  démontrer  une 
assimilation  considérable.  Les  mêmes  considérations  s'appliquent  à  ces  injections 
satellitiques  qui  sont  assez  grandes  et  assez  chaudes  au  début  pour  pouvoir  faire 
de  l'assimilation.  Dans  certains  cas,  les  con'tacts  de  ces  injections  sont  assez  bien 
exposés  pour  laisser  voir  toutes  les  roches  fondamentales  importantes;  mais  alors 
les  corps  ignés  doivent  toujours  être  de  petites  choses  si  on  les  compare  à  un  ba- 
tholithe de  première  classe. 

Les  granits. — Deux  batholithes  de  vrai  granit  seulement  se  trouvent  dans 
la  zone  de  la  frontière — le  Kykert  de  la  chaîne  Selkirk  et  le  Cathédrale  de  la 
chaîne  Okanagan. 

Le  batholithe  Rykert  ne  fait  de  contact  visible  intrusif  qu'avec  les  roches  du 
terrain  de  Priest-River.  D'après  les  relations  naturelles,  il  est  probable  que  le 
toit  faisait  contact  avec  le  même  terrain.  Au-dessous  du  terrain,  qui  est  le  plus 
ancien  exposé  dans  la  zone  de  la  frontière,  se  trouve  probablement  le  massif  pré- 
cambrien acide  ordinaire.  L'assimilation  soit  de  la  roche  moyenne  Priest-River 
soit  de  la  formation  que  l'on  suppose  sous-jacente  par  une  grande  injection  abys- 
sale donnerait,  après  différenciation  gravitative,  une  masse  granitique  acide  au 
toit. 

Le  granit  Cathédrale  a  remplacé  les  granits  diorites  Similkameen  et  Rem- 
mel.  La  nouvelle  fusion  de  ceux-ci,  d'après  la  théorie,  aurait  permis  une  nou- 
velle différenciation  à  l'aide  de  laquelle  les  éléments  saliques  se  seraient  rassem- 
blés iau  'toit  ou  près  du  toit  batholithique  avec  une  plus  grande  pureté  que  dans 
le  cas  des  anciennes  chambres  magmatiques.  La  parenté  du  Cathédrale  et  du  Si- 
milkameen ne  saurait  s'expliquer  que  d'après  l'idée  que  cette  séparation  des  élé- 
ments saliques  et  fémiques  toujours  "en  antagonisme"  s'est   effectuée  dans  la 
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chambre  magmatique  du  Cathédrale.  Sans  doute,  cela  n'es't  pas  une  preuve  de  la 
théorie  de  l'assimilation  dans  l'espèce.  La  théorie  s'impose  par  la  preuve  naturelle 
du  remplalement,  et  la  génération  d'un  granit  acide-alcalin  plus  jeune  est  un  in- 
cident d'une  différenciation  très  avancée  de  la  roche  syntectique. 

Les  autres  granits  véritables,  le  granit  Sheppard  dans  les  groupes  de  monta- 
gnes E-ossland  et  Bonnington,  le  granit  de  Bunker-Hill,  le  granit  de  Lost-Creek 
et  les  blocs  du  sommet  des  Selkirks,  le  bloc  juste  à  l'est  des  Cascades,  le  granit 
Smelter  à  Grand-Forks  et  le  granit  Sumas  à  la  rivière  Fraser — sont  tous  des 
blocs  en  forme  de  dômes  probablement  satelli  tiques  par  rapport  aux  batholithes 
de  granodiorite.  La  nature  plus  salique  des  blocs  est  encore  le  résultat  d'une  dif- 
férenciation plus  avancée,  qui  a  été,  peut-être,  facilitée  d'une  manière  spéciale 
par  la  concentration  de  gaz  jeunes  et  résurgents  dans  les  dômes.  Néanmoins,  le 
fait  du  remplacement  par  ces  blocs  est  aussi  indéniable  que  le  remplacement  par 
les  batholithes  principaux. 

Les  granits  anormaux  des  seuils  Moyie  et  Corn-Creek  ont  déjà  été  expliqués 
au  long  comme  étant  dus  à  une  assimilation  de  sédiments  qiuartzeux  par  du  gab- 
bro  hornblende. 

Les  granodiorites. — Les  corps  de  granodiorites  sont  à  la  fois  plus  grands  et 
plus  nombreux  que  ceux  qui  se  composent  de  vrais  granits.  La  liste  comprend 
les  batholithes  Bayonne,  Trail,  Cascades,  Osoyoos,  Similkameen,  Remmel  et  Chil- 
liwack;  plusieurs  blocs  du  système  de  la  montagne  Columbia,  et  le  bloc  de  Castle- 
Peak  de  la  chaîne  Hozomeen.  Tout  le  système  représente  une  zone  étroite  traver- 
sant la  merveilleuse  chaîne  de  corps  granodioritiques  qui  s'étend,  avec  plusieurs 
interruptions,  depuis  la  Patagonie  jusqu'à  l'Alaska  occidental.  Bien  que  l'on 
connaisse  des  batholithes  de  ce  type  chimique  dans  d'autres  continents,  c'est  dans 
les  Cordillères  des  deux  Amériques  que  ce  type  a  sa  patrie  et  son  plus  grand  dé- 
veloppement. Le  mécanisme  d'intrusion  des  corps  est  le  même  que  celui  du  vrai 
granitique.  Le  contraste  chimique  assez  constant  avec  celui-ci  offre  un  problème 
pétrogénique  d'un  intérêt  tout  spécial. 

Plusieurs  choses  sont  possibles  à  ce  sujet.  Ces  granodiorites  peuvent  repré- 
senter une  différenciation  moins  parfaite  de  la  même  espèce  de  syntectique  que 
celle  dont  le  granit  post-archéen  moyen  a  été  extrait  par  différenciation.  Ou, 
deuxièmement,  les  syntectiques  moyennes  peuvent  être  regardées  comme  différen- 
tes dans  les  deux  cas.  On  connaît  plusieurs  vrais  granits  qui  ont  remplacé  peu 
de  chose  à  part  des  formations  de  compositions  granitiques.  Apparemment,  dans 
tous  les  cas,  les  batholithes  de  granodiorite  typique  ont  été  développés  dans  les 
géosynclinaux  repliés  portant  de  lourdes  masses  de  roches  argileuses,  ou  dans 
d'autres  terrains  contenant  moins  de  silice  que  le  vrai  granit.  Ceci  est  vrai  de 
tous  les  corps  de  la  liste  précédente,  comme  un  examen  des  cartes  le  fera  voir. 
Cela  semble  être  vrai  de  tous  les  batholithes  de  granodiorite  de  la  Cordillère, 
comme,  par  exemple,  ceux  de  la  Sierra  Nevada,  où  d'immenses  volumes  d'ardoise 
paléozoïqiue  et  mésozoïque  ont  été  aussi  évidemment  remplacés.  L'assimilation 
de  grands  volumes  d'argilite  doit  influer  profondément  sur  les  syntectiques,  et  il 
vaut  la  peine  d'admettre,  comme  bonne  hypothèse,  que  le  type  de  granodiorite  est 
le  produit  d'une  différenciation  systématique  d'une  roche  syntectique  qui  a  été 
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formée  non  seulement  de  basalte  primaire  et  du  terrain  granitique  pré-eambrien, 
mais  aussi  en  quantité  essentielle  de  sédiments,  principalement  argileux. 

Les  diorites  et  les  andésites  acides. — Quatre  corps  de  diorite  de  la  zone  de  la 
frontière  ont  mérité  des  noms  spéciaux;  les  corps  de  Rock-Creek,  Lightning- 
Creek,  Slesse  et  Sumas.  Tous  ces  corps  sont  petits.  Les  granodiorites  passent 
souvent  au  quartz  diorite,  'tant  au  quarante-neuvième  parallèle  que  dans  toute 
la  Cordillère.  La  section  de  la  frontière  représente  aussi  l'association  univer- 
selle du  diorite  et  du  vrai  granit.  Une  liste  partielle  de  ces  associations  rappel- 
lera les  illustrations: — 

Roches  dioritiques.  Granits  et  granodiorites  associés. 

Phase  de  contact  du  quartz  diorite  du         Granodiorite  Trail,  faciès  granitiques; 

batholithe  Trail.  granit  alcalin  Sheppard. 

Diorite  de  Rock-Oreek.  Granodiorite  de  Rock-Creek. 

Phase  de  contact  du  quartz  diorite  du        Granodiorite  et  granit    (phase   primi- 

batholithe  Osoyoos.  tive?)  du  batholithe  Osoyo 

Diorite  de  Lightning-Creek.  Granodiorite  de  Castle-Peak. 

Diorite  Slesse.  Granit  granodiorite  de  Chilliwack. 

Diorite  Sumas.  Granit  Sumas. 

La  théorie  générale  regarde  certaine  roche  dioritique  comme  la  syntectique 
cristallisée  typique  formée  par  l'assimilation  de  la  roche  granitique  (générale- 
ment pré-eambrienne)  dans  le  basalte  primaire.  Cette  syntectique  a  généralement 
été  différenciée  de  manière  à  produire  de  nouveaux  granits  secondaires  qui,  de 
même  que  la  matière  primitive  assimilée,  sont  "archi-eu'tectique".  Le  défaut  de 
différenciation  dans  les  cas  des  diorites  peut  s'expliquer  au  moins  des  deux  ma- 
nières. Les  phases  périphérales  dioritiques  de  plusieurs  corps  sous-jacents  sem- 
blent mieux  s'expliquer  d'après  l'idée  que  le  refroidissement  subit  au  contact  mo- 
laire tend  à  augmenter  la  viscosité  *au  delà  du  point  où  la  séparation  magmatique 
peut  's'effectuer.  Plusieurs  corps  de  diorite,  souvent  pas  beaucoup  plus 
anciens  que  les  granits  associés,  sont  évidemment  des  injections  satellitiques, 
comme  des  dykes,  des  nappes,  des  ohonolithes,  etc.  Comme  tous  ces  corps 
tous  relativement  petits  et  rapidement  refroidis,  il  est  facile  de  comprendre  qu'ils 
conserveront  la  composition  syntectique.  Les  diorites  associées  avec  des  grano- 
diorites sont  sujettes  au  même  raisonnement,  sauf  qu'elles  partagent  avec  les 
granodiorites  certaines  caractéristiques  chimiques  dues  à  l'assimilation  de  sédi- 
ments basiques  ou  d'une  matière  volcanique  basique  en  sus  de  la  roche  granitique. 
La  variabilité  connue  de  la  famille  des  diorites  suffit  pour  couvrir  ces  syntecti- 
ques  complexes  de  même  que  celles  qui  sont  formées  du  basalte  primaire  et  de  la 
croûte  acide  de  la  terre. 

En  troisième  lieu,  on  reconnaît  la  possibilité  que  certaines  roches  assez  jus- 
tement appelées  diorites  puissent  être  elles-mêmes  des  différenciées  de  roches  syn- 
tectiques  spéciales,  ou  du  magma  basaltique  primaire.     Ces  types  semblent  rares. 

La  plupart  des  andésites  acides  sont  des  équivalents  effusifs  de  diorites  et, 
d; après  la  théorie,  on  doit  les  regarder  comme  des  syntectiques  semblables  qui, 
cependant,  sont  généralement  un  peu  différenciées.  Que  les  syntectiques  soient 
ici  plus  différenciées,  cela  s'explique  par  les  conditions  souvent  favorables  d'une 
séparation  dans  les  bouches  volcaniques.  Le  magma  dioritique  donne  du 
magma     granitique    par    la     séparation;     le    magma     andésitique    donne    du 
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magma  liparitique  (rhyolitique)  par  la  division.  Nous  pouvons  donc  comprendre 
l'association  ordinaire  de  la  liparite  et  des  andésites  dans  des  régions  volcaniques. 
La  'théorie  veut  que  quelques  liparites  soient  des  différenciées  extrêmes  du  magma 
augite-andésite  plus  basique,  mais  l'augite-andésite  post-archéenne  typique  doit 
être  considérée  non  pas  comme  une  syntectique  mais  comme  une  différenciée  po- 
laire du  magma  basaltique. 

Voici  en  peu  de  mots  l'explication  que  nous  trouvons  à  donner  des  andésites 
des  groupes  volcaniques  Irène,  Beaver-Mountain,  Kossland,  Phœnix,  Midway, 
Pasayt'ten,  Scagit  et  Chilliwack. 

Les  dyhes  et  les  nappes  complémentaires,  et  les  pegmalites. — La  théorie  géné- 
rale comprend  l'idée  dominante  que  ces  corps  sont  directement  dus  à  une  diffé- 
renciation. Ils  se  rangent  en  groupes  suivant  leur  dérivation  du  magma  basal- 
tique primaire,  des  syntectiques  ou  des  différenciées  du  basalte  des  syntectiques. 
Les  procédés  exacts  de  la  division  sont  encore  grandement  mystérieux.  Il  semble 
probable  que  la  différenciation  est  gravitative;  les  pôles  aplitiques  s'élevant,  et  les 
pôles  lamprophyriques  enfonçant  dans  les  parties  restantes  du  magma.  Comme 
aucun  de  ces  corps  n'est  jamais  bien  grand,  si  on  les  compare  aux  batholithes, 
blocs,  etc.,  dont  ils  proviennent,  et  comme  les  dykes  ferment  régulièrement  les 
périodes  batholithiques,  il  est  raisonnable  d'imaginer  que  le  magma  qui  se  divise 
a  grandement  perdu  de  son  volume  d'après  la  dimension  indiquée  dans  le  batho- 
lithe. 

La  concentration  nécessaire  des  fluides,  jeunes  et  résurgents,  dans  le  magma 
liquide  restant  après  que  la  plus  grande  partie  d'un  batholithe  a  cristallisé,  peut- 
être  une  condition  dirigeante.  Ces  matières  volatiles  doivent  diminuer  la  visco- 
sité du  magma  -ainsi  laissée  en  poches  ou  en  nappes  dans  la  roche  solidifiée  ou 
figée.  Dans  le  résidu  de  magma  particulièrement  fluide  (quoiqu'il  soit  relative- 
ment refroidi),  une  différenciation  extrême  pourrait  se  produire,  donnant,  par 
exemple,  de  l'alaskite  dans  un  pôle,  de  la  minette  dans  l'autre,  comme  dernières 
phases  d'une  différenciation  granitique.  Pour  cela,  les  corps  complémentaires 
doivent  toujours  être  relativement  petits  bien  qu'ils  puissent  être  nombreux. 

Leur  injection  dans  la  partie  figée  du  batholithe,  ou  dans  les  roches  fonda- 
mentales, est  souvent  un  simple  procédé  hydrostatique,  peut-être  aidé  par  la  force 
d'expansion  et  la  fluidité  des  gaz  qui  sont  particulièrement  abondants  dans  les 
résidus  de  magmas.  La  suggestion  de  Harker  que  les  aplites  sont  expurgées  en 
est  une  importante.  Les  pegmatites  ont  un  grain  plus  gros  que  les  aplites  pro- 
bablement, parce  que  les  gaz  magmatiques  ont  été  encore  plus  concentrés  dans 
les  fissures  contenant  les  dykes  complémentaires  à  grain  plus  fin. 

La  géologie  du  quarante-neuvième  parallèle  semble  favoriser  cette  hypothèse. 
On  ne  voit  pas  souvent  dans  la  section  d'exposition  complète  de  dykes  complémen- 
taires. La  plupart  de  ceux  qui  sont  exposés  se  trouvent  dans  les  chaînes  Selkirk 
et  Columbia,  où  ils  sont  très  abondants.  La  discussion  de  leur  origine  est  très 
difficile,  parce  que  cette  région  a  été  envahie  par  des  magmas  aussi  dfférents  que 
le  granodiorite,  la  syénite  alcaline  et  la  monzonite.  Il  est  donc  souvent  impos- 
sible de  dire  quel  type  batholithique  a  produit  un  type  donné.  En  général,  ici 
comme  ailleurs,  les  minettes  et  les  kersantites  semblent  avoir  été  surtout  dérivées 
de  masses  granitiques  et  granodioritiques.     La  vogésite  dans  un  cas  au  moins, 
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de  même  que  l'odinite  qui  est  rare,  a  été  dérivée  du  granodiorite.  La 
camptonite  est  ordinairement  (associée  aux  grandes  intrusives  alcalines,  et  la 
règle  peut  s'appliquer  dans  la  section  de  la  frontière  aussi,  quoique  la  chose  soit 
trop  rare  pour  justifier  une  conclusion  plus  décisive.  On  a  remarqué  que  l'"oli- 
vine-syénite"  spéciale  des  chaînes  Selkirk  et  Columbia  représente  peut-être  un 
magma  minettique  qui  s'est  cristallisé  en  grains  particulièrement  gros  à  cause 
des  dimensions  exceptionnelles  des  injections. 

Les  dykes  complémentaires  plus  acides  sont  communs  et  de  la  même  nature 
dans  la  section  de  la  frontière  qu'ils  sont  ailleurs.  En  plusieurs  localités,  les 
dykes  alaskitiques  sont  associés  à  des  blocs  et  autres  grandes  intrusions  de  com- 
position essentiellement  semblable.  On  en  voit  des  exemples  dans  les  corps  de 
granit  Sheppard,  chimiquement  semblables  aux  vraies  aplites  émanant  du  grano- 
diorite Trail.  Ceci  ferait  croire  que  la  différenciation  dans  les  dômes  batholi- 
thiques  est  sur  le  même  principe  que  celui  que  l'on  suppose  pour  les  dykes  com- 
plémentaires. 

Les  gabbros  anormaux. — Cette  division  des  roches  du  quarante-neuvième  pa- 
rallèle comprend  les  types  principaux  des  seuils  et  des  dykes  Purcell,  et  du  mas- 
sif basique  de  la  chaîne  Okanagan. 

La  discussion  du  chapitre  X  a  été  faite  sans  qu'il  ait  été  nécessaire  de  réfé- 
rer à  l'origine  du  gabbro  très  spécial  des  injections  Purcell.  Sa  composition  avant 
qu'il  atteignît  la  chambré  visible  dans  le  système  sédimentaire,  offre  un  problème 
beaucoup  plus  difficile  que  celui  de  la  couche  de  granit  du  mur  Moyie.  Les  ana- 
lyses chimiques  et  minéralogiques  représentent  typiquement  les  différentes  ma- 
nières d'être  de  la  roche  excepté  là  où  elle  a  été  évidemment  acidifiée  par  une 
solution  de  quartzite.  L'analyse  chimique  est  encore  donnée  dans  le  tableau 
suivant,  qui  donne  aussi  la  moyenne  du  basalte,  renfermant  de  la  diabase,  etc., 
calculée  d'après  198  analyses: — 


Si02. . 
Ti02., 
Ala03. 
Fe203. 
FeO.. 
MnO. 
MgO. 
CaO.. 
Na,0. 
K20.. 
H20.. 
PaO... 

co,.. 


Le  gabbro  est  de  beaucoup  le  plus  pauvre  dans  chacun  des  alcalis.  Le  micros- 
cope laisse  voir  que  près  de  60  pour  100  de  l'intrusive  se  composent  de  hornblende. 
Le  poids  spécifique  de  la  roche  la  plus  fraîche  est  de  3-0  ou  plus.  Il  y  a  eu  évi- 
demment une  concentration  spéciale  de  matière  cafémique  dans  la  préparation 


Gabbro 

Moyenne 

Purcell. 

de  bà 

51-92 

49-06 

•83 

1-36 

14-13 

15-70 

2-97 

5-38 

6-92 

6-37 

•14 

•31 

8-22 

6-17 

11-53 

8-95 

1-38 

3-11 

•47 

1-52 

1-17 

1-62 

-04 

•45 

•06 

99-78 

100-00 
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du  magma.  Le  résultat  est  un  gabbro  à  tendance  péridotitique.  Apparemment, 
on  ne  peut  donner  son  origine  qu'en  termes  très  douteux.  Le  total  relativement 
peu  élevé  des  oxydes  de  fer  et  la  grande  proportion  d'alumine  ne  secondent  pas 
l'opinion  que  le  gabbro  est  une  roche  basique  directement  différenciée  du  basalte 
primaire.  D'un  autre  côté,  on  peut  l'expliquer  comme  étant  une  syntectique  com- 
posée de  sédiments  argileux  et  dolomitiques  avec  du  basalte  primaire;  ou  comme 
une  différenciée  d'une  telle  syntectique.  Inutile  de  dire  que  nous  n'avons  pas 
de  données  pour  vérifier  cette  hypothèse  ou  toute  autre  semblable.  La  seule  con- 
clusion utile,  c'est  que  le  gabbro  anormal  ne  se  trouve  pas  en  dehors  du  domaine 
de  la  théorie  générale. 

On  peut  dire  la  même  chose  du  massif  gabbroïde  des  montagnes  Okanagan. 
Le  problème  pétrogénique  y  estfc  compliqué  par  le  métamorphisme  dynamique 
intense  (et  peut-être  thermal)  qui  a  altéré  le  massif. 

Les  roches  alcalines. — Reste  à  faire  un  court  examen  de  ce  groupe  de  roches 
ignées  qui  a  longtemps  attiré  l'attention  spéciale  des  pétrographes,  les  roches  ri- 
ches en  soude  et  en  potasse,  ou  en  ces  deux  alcalis.  Cette  richesse  est  relative. 
Lessyénites-néphélites  contiennent  ordinairement  plus  d'alcali  que  le  granit  ou  le 
basalte.  La  monzonite  est  placée  parmi  les  types  alcalins  parce  qu'elle  contient 
un  plus  fort  pourcentage  de  potasse  que  les  roches  des  familles  basaltique,  gab- 
broïde ou  dioritique,  auxquelles  les  monzonites  peuvent  être  comparées  quant  au 
pourcentage  de  silice;  tous  les  quatre  types  ont  à  peu  près  la  même  quantité  de 
soude  en  moyenne. 

Plusieurs  pétrologues,  peut-être  la  plupart,  ont  été  d'opinion  que  les 
roches  alcalines  sont  les  produits  de  réservoirs  primaires  de  magma  alca- 
lin. Le  grand  système  de  classification  de  Rosenbusch  a  été  logiquement  édifié 
sur  la  base  des  faits  objectifs  concernant  la  composition  des  roches  ignées;  mais 
il  «a  associé  à  son  énoncé  systématique  une  conception  théorique  des  origines  de 
la  roche  qui  diffère  d'avec  la  'théorie  de  l'auteur  du  présent  rapport.  La  théorie 
est  évidemment  opposée  à  l'hypothèse  de  Rosenbusch,  ou  toute  autre  qui  suppose 
des  magmas  primaires  (post-Keewatin)  autres  que  le  basaltique.  L'auteur  offre 
(ailleurs  la  preuve  qui  lui  fait  croire  que  toutes  les  roches  alcalines  sont  toutes 
plus  ou  moins  des  syn'tectiques  différenciées.*  Leurs  alcalis  sont  regardés  comme 
ayant  été  dérivés  du  basalte  primaire  ;  moins  souvent  de  masses  de  la  croûte  d'aci- 
de terrestre  qui  a  été  assimilée  par  le  basalte  primaire;  ou,  à  un  moindre  degré 
encore,  des  sédiments  assimilés.  La  principale  cause  de  la  concentration  spé- 
ciale des  alcalis  se  trouve  dans  l'assimilation  de  calcaires  et  de  dolomies,  ou  autres 
sédiments  calcaires.  La  solutionne  quelques  autres  types  de  roche  peut  produire 
le  même  effet.  Ou,  finalement,  il  est  concevable  que  l'addition  de  gaz  étrangers 
à  la  solution  magmatique  puisse  établir  les  conditions  propres  à  la  concentration 
des  alcalis  dans  des  masses  limitées  de  roche. 

On  en  est  venu  pour  une  première  fois  à  cette  conclusion  après  une  étude 
inductive  de  l'association  naturelle  de  la  néphélite-syénite.  On  a  trouvé  que,  sauf 
de  très  rares  exceptions,  la  néphélite-syénite  et  son  équivalent  effusif,  la  phono- 
lite,  ne  se  rencontrait  que  là  où  le  magma  subalcalin  avait  coupé  d'importantes 
formations  de  calcaire  ou  de  dolomie.    En  général,  le  magma  subalcalin  primitif 

*  Bull  Geol.  Soc.  Amer.,  vol.  21,  1910,  pp.  87-118. 
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était  de  composition  basaltique.  On  comprend  que  celui-ci  a  été  mis  en  fusion 
par  la  solution  du  carbonate.  La  nouvelle  chaux  ou  la  magnésie  doit  fixer  la  silice 
dans  une  proportion  représentant  plusieurs  fois  le  poids  de  l'une  ou  l'autre  base. 
La  molécule  ainsi  formée  est  normalement  un  pyroxène,  qui,  avec  la  magnétite, 
l'olivine,  etc.,  également  de  formation  primaire,  tendra  à  se  séparer  du  magma. 
Il  n'est  pas  essentiel  de  déterminer  si  la  gravité  agit  avant  ou  après  la  cristalli- 
sation réelle  des  composants  f émiques,  ferro-magnésiens  et  cafémiques.  Le  résidu 
de  magma  est  nécessairement  plus  fort  en  alcalis  que  le  basalte  primaire.  La  fixa- 
tion de  la  silice  par  la  nouvelle  chaux  et  la  magnésie  signifie  une  désilication  du 
reste  du  magma,  et  des  formes  de  néphélite  ou  de  leucite  à  la  place  du  feldspath. 
Comme  il  entre  peu  d'alumine  dans  les  éléments  précipités,  cet  oxyde  peut  être  en 
excès,  et  le  corindon  cristallisera  finalement  dans  le  résidu  de  magma.  En  atten- 
dant, le  bioxyde  de  carbone  libéré  du  carbonate  dissout  tend  à  monter  dans  le 
magma.  Il  pourra  peut-être  entraîner  avec  lui  de  la  soude  et  de  la  potasse  en  com- 
binaison, de  même  que  les  carbonates  alcalins.  Ces  fusions  ordinaires  pourraient 
rapidement  enrichir  la  partie  supérieure  d'une  colonne  de  lave  de  l'un  ou  de 
l'autre  alcali  ou  des  deux,  et  ainsi  fournir  un  basalte  leucite,  une  leucitite  ou  une 
néphélite,  dont  les  éléments  ferro-magnésiens  et  cafémiques  du  basalte  normal 
n'ont  pas  eu  le  temps  de  se  séparer.  Si  la  séparation  devient  parfaite,  une  pho- 
nolite  ou  néphélite  syénite  leucocratique  est  le  pôle  salique,  tandis  que  les  limbur- 
gites  forment  les  pôles  fémiques. 

L'hypothèse  ne  peut  être  complètement  exposéee  dans  ce  rapport,  mais  peut- 
être  en  a-t-il  été  assez  dit  pour  en  faire  connaître  la  nature.  Elle  explique  l'as- 
sociation remarquablement  commune  des  roches  alcalines  avec  des  sédiments  cal- 
caires et  magnésiens;  la  désilication  du  magma  primaire,  telle  qu'indiquée  par  la 
présence  de  la  néphélite  et  de  la  leucite  dans  plusieurs  types  alcalins;  la  super- 
saturation ordinaire  des  magmas  alcalins  avec  de  l'alumine,  ce  qui  a  pour  résul- 
tat la  cristallisation  du  corindon;  la  présence  commune  de  oalcite,  de  cancrinite. 
de  mélanite,  de  melilite,  de  scapolite,  de  wollastonite  et  de  pyroxène  diopsidique 
primaire  dans  les  roches  alcalines  ;  et  l'association  régulière  de  'types  alcalins  avec 
des  roches  de  composition  basaltique.  La  conclusion  générale,  c'est  que  toutes  les 
roches  alcalines  sont  d'origine  secondaire;  leur  existence  tend  à  fortifier  la 
croyance  en  un  substratum  basaltique  primaire. 

Pour  la  zone  de  la  frontière,  il  y  a  des  difficultés  spéciales  qui  s'opposent  à 
la  vérification  de  l'hypothèse.  La  principale  difficulté,  c'est  l'absence  d'expositions 
suffisantes  des  formations  coupées  par  les  divers  corps  alcalins.  Sans  doute,  ceci 
n'est  pas  une  objection  au  principe  principal  qui  reste  comme  une  bonne  hypothèse 
pratique  lors  même  que  la  preuve  naturelle  au  quarante-neuvième  parallèle  serait 
complètement  nulle.  La  courte  revue  suivante  des  relations  naturelles  se  rapporte 
spécialement  >au  rôle  joué  par  l'absorption  de  calcaire  dans  un  magma  sub-alcalin, 
mais  l'on  doit  comprendre  que  d'autres  sédiments  ou  même  des  roches  cristallines 
basiques  peuvent  jouer  un  rôle  semblable.  Comme  il  a  été  signalé  dans  le  travail 
général  sur  ce  sujet,  une  proportion  relativement  petite  de  carbonates  dissous 
peut  'avoir  lun  grand  effet  dans  la  redistribution  des  éléments  chimiques  d'un 
magma. 
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Le  plus  à  l'est  des  terrains  alcalins  est  l'assemblage  de  latite  et  d'intrusions 
monzoni'tiques  à  Rossland  et  dans  le  voisinage.  Ces  roches  sont  intimement  asso- 
ciées avec  des  basaltes,  des  andésites  augites  et  des  gabbros.  Les  roches  fonda- 
mentales comprennent  de  la  phyllithe,  des  diabases  et  des  serpentines  à  part  des 
gros  corps  de  calcaires  carbonifères  assignés  au  groupe  Pend-d' Oreille.  Que  le 
calcaire  fasse  contact  avec  le  magma  à  l'évent  ou  aux  évents  Rossland,  cela  se 
voit  à  son  abondance  dans  les  fragments  des  conglomérants  sur  la  montagne  Sophie 
et  dans  la  vallée  de  Sheep-Creek.  Le  bloc  de  monzonite  de  Salmon-River  est  par- 
tiellement entouré  du  calcaire  très  épais  de  Pend-d'Orille,  quoique  les  deux  roches 
n'aient  pas  de  contacts  visibles. 

On  connaît  peu  de  corps  de  syénite  typique  aussi  considérables  que  le  batho- 
lithe  Coryell,  qui  a  une  étendue  superficielle  de  plus  de  100  milles  carrés  (environ 
225  kilomètres  carrés).  La  théorie  générale  suppose  que  cette  masse  batholithique 
est  une  différenciée  d'une  syntectique  de  grande  étendue.  Elle  doit  contenir  une 
moins  grande  quantité  de  silice  que  le  batholithe  moyen — un  granit — à  cause  du 
volume  énorme  de  volcaniques  basiques,  serpentines,  argilites  et  calcaires  que  le 
magma  a  si  évidemment  remplacé.  En  comparaison  avec  le  granit,  la  masse 
Coryell  est  un  peu  désilicatée.  Cette  désilication  et  les  fortes  quantités  d'alcali 
s'expliquent  d'après  l'hypothèse  en  question.  Le  porphyre  syénite  satellitique  est 
évidemment  une  roche  salique  récemment  différenciée  du  corps  principal. 

Les  rhomb-porphyres  et  la  shackanite  du  district  de  Midway  sont  des  différen- 
ciées d'une  ou  plusieurs  chambres  magmatiques  non  exposées.  Leurs  roches  fon- 
damentales sont  très  rarement  visibles,  mais  en  partie  du  moins  ont  la  même  na- 
ture lithologique  que  celle  du  district  de  Rossland.  D'épaisses  masses  de  calcaire 
affleurent  à  quelques  endroits,  là  où  les  volcaniques  Midway  ont  été  enlevées  par 
l'érosion  des  formations  paléozoïques. 

Les  roches  fondamentales  du  corps  alcalin  Kruger  sont  iaussi  pauvrement 
exposées.  Au  côté  ouest,  elles  ont  été  assimilées  par  le  batholithe  Similkameen 
plus  jeune.  A  l'est,  une  petite  étendue  reste  entre  le  corps  Kruger  et  le  granodio- 
rite  Osoyoos.  Au  sud  de  la  ligne  frontière,  l'étendue  de  roche  fondamentale  s'é- 
largit et  accuse  en  cet  endroit  eh  moyenne  un  caractère  lithologique  identique  à 
celui  du  système  Anarchiste.*  Ce  système,  composé  d'argilite  (phillithe),  de 
quartzite  et  d'épais  calcaires,  a  été  envahi  par  le  corps  Kruger.  Quant  à  savoir 
si,  oui  ou  non,  les  anciennes  intrusives  ultrabasiques,  coupant  le  système  Anar- 
chiste près  de  la  montagne  Kruger  et  faisant  visiblement  contact  avec  le  corps 
alcalin,  ont  aussi  été  des  facteurs  importants  dans  sa  genèse,  on  ne  peut  en  déci- 
der. Il  y  a  évidemment  une  chance  que  les  épais  calcaires  du  système  Anarchiste 
aient  été  plus  importants.  Lia.  séparation  des  faciès  malignitiques  et  foyaitiques 
du  corps  Kruger  est  mieux  expliquée  comme  étant  une  différenciation  en  place. 

D'une  manière  générale,  donc,  on  peut  dire  que  les  magmas  alcalins  de  la 
section  du  quarante-neuvième  parallèle  ont  tous  pris  leur  origine  dans  des  régions 
de  fortes  sédimentations,  et  que  d'épais  calcaires  se  trouvent  dans  la  série  stra- 
tifiée coupée  par  les  corps  alcalins.  Toutes  ces  associations  sont  de  nouvelles  illus- 
trations d'une  règle  très  générale  s' appliquant  aux  affleurements  connus  de  roches 
alcalines.     La  règle  est  tout  à  fait  indépendante  de  toute  théorie  pétrogénique. 
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Son  explication  par  la  théorie  différenciation-syntectique,  par  laquelle  on  'trouve 
une  connexion  génétique  entre  les  roches  alcalines  relativement  rares  et  les  roches 
sub-aloalines  immensément  plus  abondantes,  semble  être  digne  d'une  attention 
spéciale. 

Cf.  G.  O.  Smith  et  F.  O.  Calkins,  bull.  235,  17.  S.  Geol.  Surv.,  1904,  p.  22  et  cliché  1. 
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APPENDICE  A. 
TABLEAU  D'ANALYSES   CHIMIQUES. 

L' en-tête  de  chaque  colonne  porte  le  numéro  de  la  collection  des  spécimens 
analysés. 

Les  numéros  295,  354,  392,  409,  456,  465,  493,  500,  509,  517,  528,  541,  543 
557,  666,  671,  836,  858,  900,  962,  1135,  1355,  1388»,  1398,  1403,  1405,  1441,  et  le 
feldspath,  ont  été  analysés  par  M.  M.  F.  Conner,  du  département  des  Mines  dm 
Canada.  Il  a  analysé  aussi  le  numéro  34,  un  spécimen  recueilli  durant  l'ex- 
ploration du  camp  minier  Eossland  par  MM.  R.  W.  Brock  et  G.  A.  Young. 

Les  numéros  7,  30,  54,  201,  282,  886,  1010,  1053,  1054,  1064,  1100,  1107,  1109, 
1110,  1125,  1134,  1137,  1138,  1140,  1143,  1153,  1164,  1179,  1202,  1221,  1250,  1270, 
1301,  1306,  1320,  1322,  1326  et  1338  ont  été  analysés  par  le  professeur-M.  Dittrich, 
de  Heidelberg,  Allemagne. 
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Montagnes  Rossland  principalement. 
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Chaîne  Skagit. 
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Moyenne  de  deux  analyses,     f  A  90°  C.    17%  eau  éliminée. 
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APPENDICE  B. 


RAPPORT   SUR  LES   FOSSILES   VEGETAUX  RECUEILLIS   DURANT 

L'EXPLORATION  DE  LA  FRONTIERE  INTERNATIONALE, 

EN  1902-05,  PAR  LE  Dr  R.  A.  DALY  * 


Par  D.  P.  Penhallow,  D.Sc,  F.G.S.A. 

Au  printemps  de  1903,  j'ai  reçu  du  Dr  R.  A.  Daly,  du  département  de  l'In- 
térieur, une  petite  collection  de  plantes  de  la  région  de  la  frontière  internationale 
dans  la  Colombie-Britannique,  recueillie  au  cours  d'une  rapide  reconnaissance 
(en  1902).  Ces  fossiles  ont  fait  le  sujet  d'une  ébauche  de  rapport  au  mois  de 
mai  de  la  même  année,  et  bien  qu'une  grande  partie  d'entre  eux  fussent  de  na- 
ture assez  imparfaite  pour  rendre  impossible  de  tirer  des  conclusions  finales,  ils 
étaient  cependant  d'un  caractère  très  suggestif,  et  non  seulement  ils  ont  fourni  de 
nouvelles  espèces,  mais  ils  ont  permis  de  tirer  des  conclusions  provisoires  quant 
aux  âges  des  différents  dépôts  représentés. 

A  l'automne  de  1905,  le  Dr  Daly  m'a  envoyé  une  collection  plus  considérable, 
comprenant  des  matériaux  d'une  nature  beaucoup  mieux  définie,  et  provenant 
non  seulement  des  mêmes,  mais  d'autres  localités  de  la  même  région  générale.  On 
a  constaté  que  ces  matériaux  confirmaient  plusieurs  des  conclusions  provisoires 
tirées  de  la  collection  précédente;  qu'ils  ajoutaient  plusieurs  nouvelles  espèces  à 
la  connaissance  que  nous  avons  de  la  flore  de  cette  section  et  qu'ils  fournissaient 
un  renseignement  bien  défini  sur  l'âge  des  dépôts.  Nous  trouvons  donc  qu'il  est 
désirable  de  combiner  ces  deux  collections  dans  le  présent  rapport.  Comme  tous 
les  spécimens  étaient  désignés  par  des  numéros  représentant  des  localités  spé- 
ciales, on  peut  se  servir  de  ces  numéros  dans  le  cas  ^actuel  pour  faciliter  la  réfé- 
rence; mais  les  spécimens  individuels  de  chaque  groupe  seront  aussi  désignés  en 
outre  par  l'usage  de  lettres  ou  de  chiffres  subordonnés  que  l'on  trouvera  sur  l'éti- 
quette de  chaque  spécimen  décrit,  et  de  cette  manière  l'identité  peut  être  parfai- 
tement établie  et  la  référence  au  type  facilitée. 

DESCRIPTION  GÉNÉRALE  DES  FOSSILES  ET  LEUR  SOURCE. 

N°  250  de  1903  et  1905.f — Les  deux  collections  sous  ce  numéro  représentent 
des  localités  identiques.  Le  docteur  Daly  dit  qu'elles  ont  été  prises  dans  un  ravin 
peu  profond,  à  l'est  d'un  pont  sur  la  rivière  Chaudière,  à  six  milles  en  amont  de 

*  Travail  lu  à  la  Société  Royale  du  Canada  le  15  mai  1907,  et  imprimé  dans  ses  mé- 
moires, section  4.  1907,  pp.  287-334. 

f  La  collection  faite  en  1902  a  été  envoyée  au  professeur  Penhallow  en  1903,  et  est 
désirée  ici  comme  étant  la  collection  "  1903  ". 
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la  ville  de  Midway.  La  formation  est  /une  série  de  couches  de  grès  gris  ;  c'est  un 
de  ces  lambeaux  isolés  du  soi-disant  tertiaire  notés  par  Dawson  dans  sa  descrip- 
tion de  l'intérieur  de  la  Colombie-Britannique",  et  sur  la  carte  de  l'exploration 
géologique  elle  est  désignée  comme  étant  de  l'âge  miocène.  "La  formation  est  cou- 
pée par  des  dykes  basaltiques  et  andésitiques,  et  elle  est  recouverte  de  courants 
et  de  tuf  de  la  même  matière  éruptive.  L'inclinaison  générale  est  de  35  degrés 
au  sud-est,  mais  dans  la  partie  inférieure  du  ravin  elle  monte  à  75  degrés  dans 
la  même  direction.    Tout  le  groupe  de  grès  et  de  laves  a  été  cassé  et  plié." 

Les  spécimens  de  la  première  collection  comprennent  divers  fragments  de 
feuilles  dans  un  état  de  conservation  très  imparfait,  et  dont  l'on  ne  pouvait  tirer 
de  conclusions  bien  définies.  Il  y  avait  aussi  deux  spécimens  de  bois  calcifié  qui 
ont  été  trouvés  nouveaux.  En  1905,  on  a  trouvé  que  les  collections  contenaient 
des  fragments  de  fruits,  de  feuilles  et  de  tiges  d'une  valeur  restreinte.  Mais  elles 
étaient  surtout  remarquables  par  le  grand  nombre  de  fragments  calcifiés  de  bois 
dont  la  plus  grande  partie  accusait  un  bel  état  de  conservation.  Deux  de  ceux-ci 
ont  été  trouvés  identiques  aux  espèces  antérieurement  reconnues,  et  deux  étaient 
entièrement  nouveaux.  Les  numéros  1001  et  1007  de  la  collection  de  1905  ont  été 
recueillis  par  le.  Dr  Daly,  à  la  rivière  Chaudière,  à  quelques  milles  au  nord  de  la 
ligne  internationale,  et  dans  iune  localité  près  du  numéro  250.  Dans  tous  ces  trois 
cas,  la  formation  générale  et  le  caractère  des  spécimens  font  voir  clairement  qu'ils 
sont  du  même  âge. 

Le  numéro  271  de  la  collection  de  1903  représente  le  côté  nord  du  mur  du 
canon  de  Rock-Creek,  affluent  de  la  rivière  Chaudière,  à  environ  >ix  milles  à 
l'ouest  du  numéro  250,  et,  par  conséquent,  dans  une  étendue  de  terrain  ordinaire- 
ment désignée  comme  étant  du  miocène;  et  suivant  le  Dr  Daly,  les  roches  sont 
évidemment  du  même  âge  que  celles  du  numéro  250.  Elles  consistent  en  grès  gris 
(de  quartz),  en  grès  d'appareil  (freestones)  et  en  schistes  feuilletés  gris  clair 
et  gris  foncé.  Le  plongement  est  de  20  degrés  franc  nord.  Ces  lits  reposent  sur 
un  gros  conglomérat  associé  à  de  l'arkose  à  gros  grains  qui  recouvre  sa  roche 
fondamentale,  un  granit  à  gros  grain.  Ils  sont  coupés  par  des  dykes  basiques  et 
par  une  masse  de  porphyre  en  forme  de  laccolithe.  Les  très  rares  spécimens  obte- 
nus de  cette  localité  sont  tous  évidemment  d'un  âge  assez  récent,  et  d'après  leur 
caractère  général  ils  tendent  à  confirmer  les  relations  autrement  indiquées  comme 
existant  entre  elles  et  les  numéros  250,  1001  et  1007.  L'état  de  conservation  est 
néanmoins  très  pauvre,  et  ils  donnent  très  peu  de  renseignements  quant  à  la  na- 
ture précise  des  espèces. 

Des  collections  antérieures  venant  de  la  Colombie-Britannique  y  ont  démon- 
tré l'existence  de  plantes  tertiaires,  et  en  particulier,  sir  William  Dawson  a  décrit 
un  certain  nombre  de  spécimens  venant  de  la  vallée  Similkameen  qu'il  a  assignés 
à  l'éocène  supérieur  (10).  Comme  cette  localité  est  à  une  proximité  assez  rap- 
prochée (environ  soixante  milles  à  l'ouest)  de  celle  qui  nous  occupe,  il  est  possible 
qu'elles  soient  du  même  horizon,  et  par  conséquent  elles  doivent  être  considérées 
ensemble  dans  les  discussions  à  venir. 

Le  numéro  1433  de  la  collection  de  1905  comprend  un  nombre  de  fragments 
de  feuilles  et  de  tiges  d'un  caractère  indéterminable,  et  bien  qu'ils  se  trouvent  dans 
la  même  région  générale  que  1130-1130.  et  sont  censés  être  du  même  âge.  ils 
n'offrent  aucune  preuve  sûre  à  cet  effet. 
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Le  numéro  1430  de  la  collection  de  1905  est  de  beaucoup  le  plus  important 
numériquement,  ainsi  que  sous  le  rapport  d'espèces  reconnaissables.  Ces  spéci- 
mens non  seulement  contiennent  des  espèces  antérieurement  décrites,  mais  ils  en 
présentent  aussi  plusieurs  nouvelles,  et  en  somme  ils  constituent  la  clef  des  quatre 
localités  associées. 

Les  numéros  1428,  1430,  1433  et  1436  des  collections  de  1905  ont  été  pris  dans 
une  grande  étendue  de  ce  qui  a  toujours  été  regardé  comme  du  crétacé  inférieur, 
se  trouvant  à  la  ligne  frontière  (49e  parallèle)  à  un  point  entre  les  rivières  Pasay- 
ten  et  Skagït,  dans  une  surface  indiquée  sur  la  carte  géologique  comme  crétacée. 
"H  semble  y  avoir  au  moins  28,000  pieds  continus  de  cette  série,  et  elle  semble 
être  en  corrélation  avec  le  système  Shas'ta-Chico."  Un  aspect  important  des  nu- 
méros 1428  et  1430  se  trouve  dans  leurs  âges  relatifs  et  dans  la  question  de  savoir 
s'ils  sont  réellement  crétacés.  Sous  ce  rapport,  M.  Daly  fait  remarquer  que  "les 
lits  qui  les  bornent  plongent  sous  des  lits  de  l'âge  crétacé  et  contenant  de  l'ammo- 
nite, mais  il  est  possible  qu'ils  soient  plus  jeunes  et  qu'ils  aient  été  cassés  et 
abaissés  dans  cette  attitude". 

1428  est  une  localité  d'un  intérêt  exceptionnel,  puisqu'elle  a  donné  quelques- 
uns  des  spécimens  les  plus  parfaitement  conservés  de  toute  la  collection,  et  elle 
comprend  au  moins  une  nouvelle  espèce  de  fougère  qui  a  une  grande  valeur 
comme  indice  d'âge  géologique.  Il  y  a  aussi  un  certain  nombre  de  formes  pau- 
vrement conservées  qui,  par  comparaison  avec  d'autres  déterminables,  peuvent 
être  mises  en  corrélation  avec  certaines  formes  douteuses  observées  dans  la  col- 
lection de  1903,  à  propos  desquelles  les  conclusions  provisoires  que  l'on  a  faites 
tout  d'abord  sont  maintenant  pleinement  confirmées. 

1436  représente  aussi  des  fragments  de  tiges  ou  de  feuilles  d'nn  caractère 
très  douteux,  mais  encore,  par  comparaison,  il  est  possible  de  les  mettre  en  corré- 
lation avec  des  espèces  reconnues. 

Le  numéro  471  de  la  collection  de  1903  "vient  d'une  série  de  lits  schisteux 
noirs  associés  avec  des  strates  sablonneuses,  plongeant  à  35  degrés  franc  est,  sur  le 
versant  oriental  de  la  vallée  de  Sheep-Creek  juste  au  sud-est  de  Rossland.  Les 
fossiles  provenaient  de  bandes  immédiatement  au-dessus  de  la  voie  du  chemin  de 
fer  Red-Mountain.  Toute  la  série  semble  se  composer  de  lits  de  cendre  et  de 
dépôts  tufacés  assortis  (entraînés  par  l'eau).  Ceux-ci  sont  recouverts  de  gros 
agglomérats,  qui  composent  une  grande  partie  du  grand  groupe  volcanique  de 
roches  entourant  Rossland,  et  dans  lesquelles  on  'trouve  en  grande  quantité  les  mi- 
nerais cupro-aurifères". 

La  localité  471  est  à  environ  cent  vingt  milles  à  l'est  de  1428  et  1436,  étant 
près  de  Rossland,  tandis  que  les  derniers  sont  sur  le  sommet  des  montagnes  Cas- 
cades. Les  spécimens  de  471  consistent  entièrement  en  un  certain  nombre  de 
fragments  pyritisés  de  feuilles  constituant  un  faible  élément  de  preuve  que  l'on 
peut  "utiliser  dans  la  classification.  La  localité  est  complètement  isolée,  mais  en 
comparant  bien  les  spécimens  avec  ceux  des  localités  plus  occidentales,  il  est  pos- 
sible d'en  tirer  la  conclusion  qu'il  y  a  iune  identité  essentielle  avec  des  spécimens 
de  1428,  et  que  1428,  1430,  1433,  1436  et  1471  sont  tous  du  même  âge,  les  questions 
d'horizons  précis  dans  ces  limites  restant  à  déterminer  dans  la  discussion  suivante. 
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Une  revue  de  'tous  les  matériaux  compris  dans  les  deux  collections  fait  voir 
qu'ils  se  classent  en  deux  périodes  bien  définies — crétacé  et  tertiaire,  et  il  est  très 
encourageant  de  trouver,  à  ce  propos,  que  les  conclusions  hypothétiques  basées  sur 
les  matériaux  de  la  collection  de  1903  ont  été  parfaitement  soutenues  par  nos 
études  postérieures. 

DESCRIPTION   DES   SPECIMENS. 

2  et  la 

TERTIAIRE. 

250 

PICEA  COLUMBIENSIS,  11.  Sp. 

Cette  plante  est  représentée  par  deux  parties — fragments  de  tiges  et  de  cônes. 

(250) 
Le  cône —  es^  représenté  par  une  empreinte  simple  mais  admirablement 

conservée  (cliché  I),  dont  on  peut  tracer  les  caractères  suivants: 

Cône  étroitement  ové  ou  conique,  2-3  x  5  cm.;  les  écailles  0.6  x  1.1  cm.  les  marges  vi>i- 
blement  mais  finement  dentelées. 

Les  fragments  de  tiges  viennent  évidemment  des  parties  terminales  de  bran- 
ches de  quelques  arbres  conifères,  et  d'après  la  nature  des  coutures  des  feuilles  on 
doit  les  assigner  au  genre  Picea.  Quoique  ces  branches  ne  soient  pas  associées 
aux  cônes  d'aucune  manière,  et  ne  se  trouvent  pas  même  dans  les  blocs  de  pâte, 
néanmoins  elles  sont  des  mêmes  lits,  et  en  l'absence  de  tout  autre  représentant  du 
genre,  on  est  peut-être  justifiable  de  conclure  qu'elles  sont  de  la  même  espèce  et 
elles  seront  ainsi  considérées. 

La  plante  ici  représentée  n'a  pas  de  parente  vivante  avec  laquelle  on  puisse 
la  comparer,  mais  l'aspect  et  la  structure  générale  du  cône  sembleraient  la  placer 
sans  aucun  doute  parmi  les  épinettes  rouges,  dont  les  cônes  lui  ressemblent  p-ar  la 
forme  et  la  nature  des  écailles,  quoique  les  marges  dentelées  de  celles-ci  suggèrent 
tout  d'abord  une  affinité  avec  la  nigra  P. 

Parmi  les  représentants  fossiles  de  ce  genre,  toutes  les  espèces  reconnues  sont 
de  l'âge  tertiaire  et  en  très  petit  nombre.  La  majorité  d'entre  elles  sont  connues 
par  leur  bois  et  viennent  du  pléistocène  ou  en  ont  été  dérivées,  mais  Knowlton 
(33)  en  décrit  une  espèce  de  Kukack-Bay,  Alaska,  sous  le  nom  de  P.  harrimani, 
C'est  la  seule  espèce  de  l'Amérique  du  Nord  qui  ait  jusqu'à  présent  été  reconnue, 
quoique  ses  cônes  seulement,  et  un  examen  des  formes  données,  indiquent  qu'elle 
est  d'un  type  tout  à  fait  différent,  se  rapprochant,  d'après  le  Dr  Knowlton,  de 
l'épinette  actuelle  de  l'Alaska — P.  sitchensis.  L'âge  de  cet  arbre  est  assigné  à  l'éo- 
cène  supérieur. 
250  7007     , 

Th~   t  3  h    4-    fih  1905.  CYPERACITES   HAYDENII,  Lesq. 

Cette  espèce  est  une  de  ces  formes  problématiques  au  sujet  desquelles  il  sem- 
ble extrêmement  difficile  d'obtenir  des  données  générales  suffisantes  pour  permet- 
tre d'en  faire  un  diagnostic  absolument  sûr  qui  établisse  sa  nature  d'une  manière 
irréfutable.     Tous  les  spécimens  séparés  jusqu'à  présent  ne  représentent  que  des 
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fragments,  et  sont  si  pauvrement  conservés  qu'aine  description  satisfaisante  en  est 
devenue  impossible.  A  en  juger  par  les  dessins  donnés  en  différents  temps,  ainsi 
que  d'après  les  pièces  qui  m'ont  passé  par  les  mains,  la  feuille  semble  avoir  été  un 
peu  délicate,  et  par  conséquent  les  caractères  essentiels  n'en  ont  été  que  pauvre- 
ment conservés.  Il  est  bien  évident  que  ce  fut  une  monocotylédone  de  quelque 
espèce,  mais  il  ne  sera  pas  possible  de  la  classer  plus  exactement  tant  que  l'on 
n'aura  pas  trouvé  quelque  chose  de  plus  parfait,  et  le  nom  qu'on  lui  a  communé- 
ment donné  d'après  la  détermination  primitive  de  Lesquereux  doit  être  considéré 
comme  absolument  provisoire. 

Telle  qu'elle  nous  a  été  présentée  dans  ces  collections,  cette  plante  semble 
provenir  de  deux  localités  différentes,  quoique  représentant  le  même  horizon  géo- 
logique— 250  et  1007.  Les  spécimens  représentent  la  plante  dans  des  conditions 
quelque  peu  différentes  de  conservation,  mais  avec  une  certaine  persistance  de 
caractères  qui  permettent  de  faire  une  coordination.  Ils  sont  toujours  plus  ou 
moins  rugueux,  quelquefois  aussi  avec  des  plis  transversaux.  Parfois  encore  ils 
n'offrent  aucun  indice  de  veines,  et  dans  d'autres  circonstances,  ils  accusent  un 
indice  prononcé  de  forte  nervure  centrale  ou  côte  médiane.  Ils  font  partie  des 
formes  qui  sont  entièrement  nouvelles  pour  la  région  en  question,  mais  ce  sont 
des  éléments  reconnus  du  groupe  de  Green-River,  du  comté  Randolph,  Colorado. 
(42). 

Les  spécimens  que  nous  avons  actuellement  en  mains  sont  des  fragments  de 
8-9  cm.  de  longueur  et  2^6  cm.  de  largeur;  fortement  altérés  par  la  décomposi- 
tion, mais  accusant  d'orne  manière  imparfaite  des  veines  parallèles  assez  fines  et 
des  preuves  marquées  d'une  forte  nervure  centrale  qui,  cependant,  fait  assez  sou- 
vent défaut  dans  les  spécimens  plus  étroits.  Il  y  a  souvent  aussi  un  fort  pli  trans- 
versal dû  à  un  déplacement  longitudinal. 

Nos  spécimens  offrent  une  ressemblance  assez  forte  avec  les  Anomalophyllites 
bridgetonensis  de  Hollick,  assez  dernièrement  décrits,  provenant  des  graviers  jau- 
nes d'âge  miocène,  à  Bridgeton,  N.J.  (32).  C'est  orne  forme  problématique  que 
sa  plus  proche  affinité,  mais  il  m'est  difficile  de  faire  aucune  distinction  précise 
le  Dr  Hollick  a  assignée  à  YAnomalophyllite  comme  représentant  probablement 
entre  elle  et  le  Cyperacites  d'après  la  définition  acceptée  de  ce  genre.  Comme  il 
ne  s'agit  que  d'une  classification  provisoire,  il  n'est  peut-être  pas  important  de 
savoir  à  quel  genre  donner  la  préférence.  Notre  spécimen  semble  différer  de  VA. 
Ifidgetonensis  de  Hollick,  en  ce  qu'il  est  beaucoup  plus  étroit  et  a  une  pétiole 
beaucoup  plus  grêle,  différences  qui  sont  plutôt  spécifiques  que  génériques,  bien 
qu'elles  puissent  aussi  représenter  peut-être  des  différences  accidentelles  dans  la 
matière  imparfaitement  conservée. 

250  271 

2.  5,  11.  et  1,  2,  /. 

Un  nombre  de  fragments  de  feuilles  pauvrement  conservées,  dont  la  condition 
fragmentaire  et  les  marques  structurales  imparfaites  rendent  la  classification 
spécifique  d'une  valeur  douteuse.  Mais  provisoirement,  au  moins,  il  semblerait 
qu'on  peut  les  assigner  aux  cypéracées. 

250 

-5-   de  1905. 
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Les  spécimens  compris  sous  ce  numéro  sont  excessivement  problématiques. 
Ils  représentent  des  feuilles  endogènes,  qui  ne  sont  complètes  ni  quant  à  leur 
longueur  ni  à  leur  largeur,  leur  base  ou  leur  pointe.  Il  est  donc  impossible  d'en 
venir  à  des  conclusions  finales  à  leur  sujet.  Elles  accusent  cependant  des  veines 
parallèles,  un  plissement  régulier  (  ?)  ou  une  série  de  côtes  arrondies  éloignées  à 
des  intervalles  assez  réguliers  de  quatre  mm.  Il  n'y  a  pas  d'autres  détails  de 
structure  qoie  l'on  puisse  reconnaître.     Précisément  la  même  plante  apparaissait 

250. 

dans  la  collection  de  1903  sous  le  numéro  -j— ~  L'apparence  externe  de  ces  restes 

fait  penser  immédiatement  à  la  structure  du  Calamités  radiatus  de  Heer.  Mais 
il  y  a  deux  objections  très  importantes  à  ce  que  l'on  prenne  en  considération 
l'existence  d'une  telle  parenté,  parce  que  (1)  il  n'a  pas  été  possible  de  détermi- 
ner la  présence  des  joints  caractéristiques  de  cette  espèce,  quoique  certaines  lignes 
de  fracture,  dues  à  la  compression  longitudinale,  aient  suggéré  à  certains  obser- 
vateurs dont  l'attention  y  avait  été  attirée,  leur  identité  avec  ces  joints;  et  (2) 
le  Calamités  radiatus  est  un  type  carbonifère,  auquel  il  serait  impossible  de  rat- 
tacher nos  spécimens  actuels,  qui  ont  évidemmentt  une  origine  plus  récente.  De 
même,  il  n'y  a  aucun  point  de  comparaison  entre  le  Caulinites  de  Heer,  qui  est 
de  l'époque  mésozoïque,  ni  avec  aucune  des  diverses- espèces  de  Sabal,  qui  ont  été 
décrites  comme  se  trouvant  dans  le  crétacé  et  le  tertiaire.  Dans  ces  circonstan- 
ces, il  semble  tout  à  fait  probable  que  les  diverses  côtes  ou  arêtes  ne  sont  pas  des 
traits  originaux  de  l'organe,  mais  qu'elles  ont  été  produites  par  certaines  condi- 
tions de  conservation  et  que  leur  apparence  régulière  aux  intervalles  mention- 
nés n'est  qu'une  marque  de  la  place  des  principales  nervures  ou  veines.  D'après 
cette  interprétation,  nous  devons  conclure  que  ces  fragments  ne  sauraient  être 
séparés  définitivement  de  ceux  qui  représentent  le  Cyperacites  haydenii,  auquel 
on  doit  par  conséquent  les  regarder  comme  identiques.     Cette  conclusion  es>t  en- 

core  soutenue  par  cette  circonstance  que  les  spécimens  offrent  des  formes 

1,  "2,  6 

intermédiaires  d'un  tel  caractère  qu'ils  font  immédiatement  voir  comment  l'une 

a  passé  dans  l'autre  par  diverses  conditions  de  conservation. 

250     ,  271  ,      250  ,  0  ..  ,  . 

,        ■     de  1903  et     -5— (==  — 5- du  rapport  précèdent  erronement  donne). 
1,  10  6  6 

CYPERACITES,   sp. 

Divers  fragments  d'une  feuille  andogène,  que  d'après  la  coutume  on  a  assi- 
gnée au  genre  Cyperacites  sans  aucune  désignation  spécifique,  parce  que  les  détails 
de  formes  et  de  structures  sont  ordinairement  altérés  au  point  de  rendre  l'iden- 
tification impossible.  Le  numéro  4,  néanmoins,  laisse  voir  les  détails  des  veines 
d'une  maaiière  beaucoup  plus  parfaite  que  dans  la  généralité  des  cas.  Tout  le 
fragment  a  1-5  cm.  de  largeur  et  8-2  cm.  de  longueur.  Le  système  de  veines  trè< 
^apparentes  et  parallèles  en  indiquent  à  peu  près  neuf  au  centimètre,  mais  ceci 
n'est  qu'approximatif,  car  l'on  voit  qu'à  camse  d'un  affaissement  de  la  structure 
générale,   quelques  veines  sont  beaucoup  plus  rapprochées  que  d'autres.     Leur 
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intervalle  normal  semblerait  être  d'environ  1  mm.     Dans  les  spécimens 


3a  et  6a 

précisément  les  mêmes  formes  reviennent,  et  on  doit  les  ranger  sous  la  même 
désignation  générique. 

Des  restes  de  cette  nature  se  trouvent  très  souvent  dans  tout  le  tertiaire,  et 
Dawson  (5)  a  même  inscrit  sous  ce  nom  un  spécimen  qu'il  décrit  comme  "une 
tige  grêle  comme  un  brin  d'herbe  avec  des  feuilles  finement  striées,  disposées  alter- 
nativement et  ne  partant  point  de  joints  élargis".  Dans  son  exposé  de  la  flore  de 
John  Day  B<asin,  dans  l'Orégon,  dont  l'horizon  est  regardé  comme  du  miocène 
supérieur,  Knowlton  (34)  enregistre  la  présence  d'une  tige  accusant  des  veines 
parallèles,  tout  le  spécimen  correspondant  dans  tous  ses  détails  à  celui  qui  a  été 

271 

décrit  dans  la  collection  1903  sous  le  numéro  — 7-. 

250  ,  271    T  ,  .  .    v 

—=—  de  1903  (=   -s— tel  que  ci-dessus  représenté  sous  iun  mauvais  numéro). 

/  7 

Ces  spécimens  comprennent,  outre  des  fragments  de  Cyperacites  à'haydenii, 
dont  nous  avons  déjà  parlé,  un  fragment  de  Cyperacites  d'une  espèce  inconnue, 

250 
qui  doit  être  provisoirement  assignée  au  groupe  compris  dans——    etc#    ^e  plus> 

4,  lu, 

il  y  a  un  grand  nombre  de  fragments  de  graines  et  de  feuilles  d'une  nature  indé- 
terminable, mais  qui  peuvent  être  d'ici. 
250 

—7-       de  1903.  INDETERMINABLES. 

8 

Deux  petits  fragments  de  petites  tiges  ou  feuilles,  de  quelques  cm.  de  lon- 
gueur sur  quelques  mm.  de  largeur.  Il  n'y  a  aucun  indice  de  structure,  et  il  est 
impossible  de  les  mettre  en  corrélation  d'une  manière  satisfaisante  avec  aucunes 
formes  connues. 

250 

—7-    de  1903.  pédicules  de  fougère. 

8 

Tin  seul  spécimen,  représentant  une  partie  d'une  tige  ramée  sur  laquelle  on 
ne  voit  aucun  détail  caractéristique  de  structure,  mais  elle  a  toutes  les  apparen- 
ces extérieures  d'une  partie  de  pédicule  de  fougère  portant  la  partie  basique  du 
rachis  de  l'une  des  folioles.  Comme  tel,  le  spécimen  n'a  aucune  valeur  stratigra- 
phique,  puisque  l'espèce  ou  le  genre  ne  peut  être  déterminé;  mais  il  est  fort  pro- 

271 
hable  qu'il  est  identique  au  —r-  de  la  même  collection,  qui  représente  des  frag- 
ments de  tiges  n'ayant  que  deux  ou  trois  cm.  de  longueur,  mêlés  avec  des  frag- 
ments de  feuilles. 
950 

—   de  1903.  -cls  Vmxaa 

c 

Sous  ce  numéro  sont  compris  des  spécimens  isolés  d'environ  1  cm.  de  lon- 
gueur sur  0-5  cm.  de  largeur,  évidemment  les  restes  de  quelque  fruit.  Un  examen 
attentif  fait  voir  qu'il  se  compose  d'une  série  d'écaillés  très  serrées  qui  en  forment 
un  cône  oblong  ressemblant  beaucoup  au  cône  du  Betula,  auquel  il  est  provisoire- 
ment assigné. 
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250    _ 

— r  de  1903.  pinus  columbiana,  n.  sp. 

a,  D 

Parmi  les  collections  de  1903,  il  y  avait  deux  fragments  de  bois  calcifié,  qui 
représentaient  tous  les  deux  la  même  espèce.  Le  plus  gros  spécimen  était  un 
fragment  d'une  branche  assez  grosse  mais  aplatie  mesurant  environ  10  cm.  de 
longueur,  9  cm.  de  largeur  et  2-8  cm.  d'épaisseur.  La  structure  était  bien  con- 
servée et  permettait  d'en  faire  la  détermination  sans  trop  de  difficulté,  quoique 
la  décomposition  et  la  détérioration  par  l'écrasement  eût  effacé  et  détruit  quel- 
ques-uns des  traits  structuraux  caractéristiques.  Il  n'a  pas  été  difficile  de  recon- 
naître que  le  bois  représentait  un  pin  dur,  mais  il  était  impossible  de  l'identifier 
avec  laucun  type  de  fossile  antérieurement  reconnu  ou  aucune  espèce  existante, 
bien  qu'il  soit  intéressant  de  constater  que  c'est  un  pin  dur  du  type  général  du 
P.  Glabra,  dont  il  se  rapproche  assez  mais  dont  il  diffère  essentiellement  par  la 
structure  du  rayon  médulaire.  Dans  les  collections  de  1905,  venant  de  la  même 
localité,  le  même  bois  précisément  a  été  une  fois  de  plus  soumis  à  mon  atten- 

250 
tion,  étant  reconnu  sous  la  désignation  — —  .     On  a  constaté  cependant  que  cette 

J 

pièce  plus  récente  était  dans  un  bien  meilleur  état  de  conservation,  la  décompo- 
sition n'étant  pas  aussi  avancée  que  dans  le  cas  précédent,  et  il  a  donc  servi  à 
compléter  le  diagnostic  sur  plusieurs  caractères  importants  qui  dans  la  pièce  pré- 
cédente ou  faisaient  complètement  défaut  ou  étaient  imparfaitement  représentés. 
On  ne  se  souvient  pas  que  le  bois  du  Pinus  ait  été  trouvé  dans  le  même  hori- 
zon de  l'Amérique  du  Nord,  bien  que  Knowlton  ait  décrit  deux  espèces,  prove- 
nant du  Laramie  du  Parc  National  de  Yellowstone,  sous  les  noms  de  Pityoxylon 
aldersoni  et  P.  amethystinum  (35).  Entre  ces  spécimens  et  les  spécimens  actuels, 
cependant,  il  n'y  a  pas  de  point  de  ressemblance.  Le  diagnostic  pour  la  présente 
espèce  est  comme  suit: — 

PINUS    COLUMBIANAj    U.    sp. 

Clichés  III  et  IV. 

Transversale. — Cernes  de  croissance  variables  quoique  généralement  très  large-  dans  les 
grosses  tiges.  Bois  du  printemps  ordinairement  dominant,  la  transition 
au  bois  d'été  graduelle,  mais  dans  les  cernes  étroits  plus  ou  moins  brus- 
ques et  quelquefois  elle  Test  d'une  manière  remarquable;  les  tranchées 
grandes,  à  enveloppes  épaisses  et  souvent  remarquablement  épaisses,  bien 
arrondies,  souvent  radialement  ovales,  en  grande  partie  uniformes,  plus 
ou  moins  égales,  en  rangées  radiales  régulières.  Le  bois  d'été  distinct, 
serré  et  souvent  mince.  La  structure  dans  son  ensemble  est  celle  d'un 
bois  assez  dense  d'une  dureté  moyenne.  Rayons  médullaires  saillants, 
pas  très  nombreux,  résineux  et  à  des  distances  de  9  ou  plus  rarement  15 
rangées  de  tranchées.  Passages  de  résine  apparents,  assez  larges  et  épar- 
pillés dans  le  cerne  de  croissance,  les  cellules  du  parenchyme  grandes,  à 
parois  minces  et  en  deux  rangées,  ou  formant  de  grandes  traces  irrégu- 
lières de  plus  de  6-9  trachées  de  largeur;  résineuses;  thylose*;  non  ma- 
nifestes. 

Radiale. — Bayons  médullaires  résineux  ;  trachées  assez  nombreuses,  marginales  et  en- 
tremêlées, non  manifestement  dominantes,  très  variables  et  souvent  aussi 
hautes  ou  plus  hantes    que    longues,  modérément  dentées;    les  celjules 
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du  parenchyme  toutes  d'un  même  genre  et  à-  parois  assez  minces,  droite*? 
et  égales  à  environ  4  trachéides  du  bois,  les  parois  supérieures  et  infé- 
rieures fortement  ponctuées,  les  parois  terminales  droites  ou  diagonales 
et  apparemment  non  ponctuées,  les  parois  latérales  ayant  de  petites 
cavités  simples,  rondes  ou  lenticulaires  de  moyenne  dimension,  2-4, 
surtout  2  par  trachée.  Les  cavités  sur  les  parois  tangentielles  des  tra- 
chées d'été  petites  et  peu  nombreuses,  celles  des  parois  radiales  assez 
grandes,  rondes  ou  ovales  en  rangées  compactes  et  généralement  nom 
breuses. 
Tangentielle. — Rayons  fusif  ormes  assez  nombreux,  courts,  la  grande  zone  centrale  ayant 
un  parenchyme  à  parois  minces  et  en  grande  partie  brisées;  les 
extrémités  inégales  composées  de  larges  cellules  ovales  en  grande  partie 
en  une  seule  rangée.  Rayons  ordinaires  bas  à  médium,  unisériés,  peu 
contractés  par  les  trachées  entremêlées;  les  cellules  du  parenchyme  un 
peu  inégales  et  variables,  oblongues  (dans  le  bois  d'été)  et  larges  et  ova- 
les ou  rondes  (dans  le  bois  du  printemps). 

Dans  les  collections  de  1905,  sous  le  numéro  -— ~  ,  il  y  avait  deux  empreintes 

od. 

de  cônes  qui  représentent  évidemment  une  espèce  de  pin  (pi.  II).  Elles  sont  com- 
plètement dépourvues  de  feuillage  ou  d'autres  parties  de  l'arbre  au  moyen  des- 
quelles on  pourrait  les  déterminer  plus  complètement  et  les  mettre  en  corrélation 
avec  des  espèces  connues.  Bien  que  ces  empreintes  aient  été  un  peu  tordues  dans 
le  déplacement  de  leur  pâte,  leurs  caractères  essentiels  sont  assez  bien  conservés 
et  on  peut  les  décrire  comme  suit  : — 

Cônes  étroitement  ovés  ou  ovés  oblongs  ;  écailles,  excédant  1-1  cm.  de  largeur  et 
3  mm.  d'épaisseur  aux  extrémités  supérieures,  fortement  et  transversalement  sillon- 
nées et  terminées  en  umbons  déprimés,  ronds  ou  transversalement  élongés,  sans  (?) 
piquants. 

D'après  la  description  ci-dessus,  il  est  bien  clair  que  les  cônes  représentent 
un  pin  dur,  et  si  l'on  en  fait  bien  la  comparaison  avec  les  excellents  dessins  et  les 
descriptions  donnés  par  Sargent  (55),  il  devient  apparent  qu'ils  sont  plus  direc- 
'tement  comparables  au  P.  glabra  parmi  les  espèces  existantes. 

Quoique  les  deux  localités  pour  la  tige  et  les  cônes  ne  soient  pas  identiques, 
elles  représentent  le  même  horizon,  et  probablement  les  mêmes  dépôts,  de  sorte  que 
vu  la  parenté  essentielle  établie  ci-dessus,  on  est  probablement  justifiable  de  con- 
sidérer que  les  deux  cônes  et  le  bois  représentent  la  même  espèce.  Cette  opinion 
est  encore  appuyée  par  le  fait  que  des  déterminations  indépendantes  ont  ramené 
les  deux  essentiellement  à  la  même  espèce. 

250 
a,  b,  c,  d, 

f,  h,  i,  k,  1,  cupressoxylon  macrocarpoïdes,  Penh, 

m.  de  1905. 

En  1904,  j'ai  d'écrit  un  nouveau  bois  (trouvé  parmi  les  spécimens  non  décrit9 
du  Peter  Redpath  Muséum),  sous  le  nom  de  Cupressoxylon  macrocarpoïdes  (47), 
à  cause  de  sa  ressemblance  frappante  avec  le  Cupressus  macrocarpa,  avec  lequel 
il  pourrait  peut-être  complètement  s'identifier  sous  le  même  nom,  mais  dont  il 
doit  être  regardé  comme  la  forme  ancestrale  à  tout  événement.    Ces  bois  ont  tous 

*  Ce  qui  peut  être  dû  aux  conditions  de  décomposition. 
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été  enregistrés  comme  provenant  de  la  formation  crétacée  près  de  Medicine-Hat, 
Alberta,  la  localité  précise  étant  le  ruisseau  Twenty-Mile. 

Dans  la  collection  de  1#05,  provenant  de  la  rivière  Chaudière,  on  a  encore 
trouvé  de  grands  nombres  de  spécimens  représentant  cet  arbre,  et  en  général  ils 
sont  beaucoup  mieux  conservés.  Que  ce  genre  ait  déjà  été  reconnu  comme  un 
élément  à  la  fois  des  flores  crétacée  et  tertiaire,  cela  a  déjà  été  démontré,  et  sur- 
tout par  la  présence  de  C.  dawsoni,  Penh.,  dans  l'éocène  des  groupes  de  la  grande 
Viallée  et  de  Porcupine-Creek,  de  même  que  dans  le  crétacé  du  sud  de  la  Saskat- 
chewan,  près  de  Medicine-Hat  (47).  Cette  étendue  géologique  est  tout  à  fait  en 
harmonie  avec  l'idée  que  le  genre  en  nson  ensemble  en  est  un  ancien,  et  que  la  pré- 
sente espèce  est  l'ancêtre,  sinon  absolument  la  même  chose  que  le  C.  macrocarpa 
actuel. 
250 
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Clichés  IV- VI. 

Cette  plante  est  représentée  par  un  seul  spécimen  de  bois  calciné,  dont  la 
structure  est  assez  bien  conservée,  surtout  quant  à  la  section  transversale.  Dans 
les  sections  longitudinales,  la  structure  est  tellement  altérée  que  plusieurs  des 
détails  essentiels  ne  peuvent  être  déterminés,  et  l'on  doit  retarder  le  diagnostic 
final  jusqu'à  ce  que  le  temps  et  des  pièces  plus  considérables  et  plus  parfaitement 
conservées  nous  permettent  d'en  faire  un  avec  précision.  Néanmoins,  le  diagnos- 
tic provisoire  fait  voir  que  ce  bois  est  de  l'orme.  Bien  que  le  bois  de  ce  genre  ne 
soit  pas  connu  dans  des  horizons  plus  jeunes  que  le  pléistocène,  formation  dans 
laquelle  U.  americana  et  U.  racemosa  sont  deux  types  bien  reconnus,  la  présente 
substance  est  la  première  manifestation  définie  de  la  structure  ligneuse  d'un 
genre  dans  des  formations  où  ses  feuilles  ont  été  connues  depuis  un  certain  temps. 
Parmi  les  espèces  existantes,  ce  bois  est  probablement  le  plus  comparable  ou  le 
plus  ressemblant  à  VU.  racemosa — espèce  qui  offre  une  grande  variabilité  de  struc- 
ture sur  des  lignes  essentiellement  parallèles  à  celles  qui  sont  indiquées  dans  le 
cas  actuel.  D'après  les  détails  de  structure  que  nous  .avons,  il  ne  serait  peut-être 
pas  imprudent  d'affirmer  que  la  ressemblance  est  si  grande  qu'elle  permet  de  re- 
garder le  fossile  comme  le  prototype  de  cette  espèce,  et  par  conséquent  il  est  nom- 
mé d'après  ce  fait.    Le  diagnostic  jusqu'à  présent  obtenu  est  comme  suit  : — 

ULMUS   PROTORACEMOSA,  n.   Sp. 

Transversale. — Cernes  de  croissance  très  variables  avec  aucune  distinction  apparente 
de  bois  de  printemps  et  d'été;  daus  les  tiges  de  croissance  rapide  très 
larges  et  indiquant  une  gradation  de  vaisseaux  et  de  parenchyme  de 
bois;  dans  les  tiges  de  croissance  lente,  très  étroits  et  plus  variables. 
Structure  plutôt  dense  dans  la  plus  grande  partie  du  cerne;  les  cellules 
ligneuses  moyennes,  à  parois  assez  épaisses.  Les  vaisseaux  du  médium 
de  bois  du  printemps,  pas  très  grands,  radicalement  ovales  ou  oblongs 
et  souvent  disposés  de  manière  à  former  radialement  deux  séries  nais 
sans  thyloses;  formant  environ  |-J  de  l'épaisseur  du  cerne  et  brusque- 
ment remplacés  par  de  petits  vaisseaux  et  du  parenchyme  de  bois  for- 
mant des  zones  petites  et  moyennes,  qui  sont  plus  ou  moins  distantes  et 

;  diminuent  constamment  de  volume  en  allant  vers  l'extérieur,  formant 
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quelquefois  des  séries  diagonales  et  même  tangentielles;  les  vaisseaux 
ainsi  contenus  se  trouvant  souvent  en  séries  radiales  de  2-4.  Rayons 
médullaires  purement  définis  mais  assez  nombreux,  et  larges  de  plu- 
sieurs cellules. 

Radiale. — Cellules  de  rayons  médullaires  toutes  d'un  même  genre,  droites,  à  parois 
assez  minces  sans  marques  reconnaissables.  Vaisseaux  courts  et  larges, 
les  parois  radiales  avec  ponctuations  à  bordures,  en  plusieurs  séries  et 
surtout  hexagonales. 

Tangentielle. — Rayons  nombreux,  bas  et  larges,  excédant  4  cellules  de  largeur  et  jamais 
unisériés.     Vaisseaux  comme  dans  la  section  radiale. 

250  , 

-pp  de  1905.  ulmus  protoamericana,  n.  sp. 

Cliché  VII. 

250 
Les  spécimens  désignés  commet—  représentent  une  autre  espèce  d'orme  dans 

G 

un  parfait  état  de  conservation  qui  permet  de  faire  un  diagnostic  complet.  Quel- 
ques doutes  qui  s'attachent  à  l'espèce  précédente,  quant  à  sa  relation  avec  les 
espèces  existantes,  il  semble  n'y  avoir  que  peu  ou  point  de  raison  de  nier  la  rela- 
tion de  la  substance  présente  avec  l'orme  américain  existant,  dont  elle  est  sans 
doute  la  forme  ancestrale.  La  différence  la  plus  importante  semble  être  dans  la 
zone  assez  large  de  vaisseaux  dans  le  bois  du  printemps,  et  la  forme  un  peu  diffé- 
rente qu'elle  présente  par  la  distribution  du  parenchyme  de  bois  dans  le  bois  d'été. 
Ces  deux  traits  sont  d'une  nature  variable  dans  l'orme  blanc  et  concordent  par- 
faitement avec  ce  que  l'on  trouve  dans  le  fossile. 

Il  n'y  a  rien  de  surprenant  que  U.  americana  et  U.  racemosa  soient  tous  deux 
représentés  dans  la  même  formation  par  des  formes  équivalentes,  si  nous  nous 
rappelons  leur  constante  association  dans  le  pléistocène  et  aussi  dans  les  flores 
existantes.  Il  n'y  ia  donc  pas  de  raison  pour  que  les  prototypes  de  ces  espèces 
familières  ne  soient  pas  semblablement  associées  dans  le  tertiaire  ancien.  Le 
diagnostic  de  cette  espèce  est  comme  suit  : — 

ULMUS  PROTOAMER1CANA,  n.  sp 

Transversale. — Cernes  de  croissance  variables,  souvent  très  étroits,  avec  aucune  dis- 
tinction apparente  entre  le  bois  d<u  printemps  et  celui  de  l'été,  excepté 
par  la  localisation  de  gros  vaisseaux.  Cellules  ligneuses  d'abord  assez 
grandes  et  à  parois  minces,  diminuant  bientôt  et  passant  graduellement 
aux  petites  cellules  à  parois  épaisses  aux  limites  externes  du  cerne  de 
croissance,  très  variables  et  partout  inégales,  rarement  disposées  en 
rangées  radiales,  structure  dense.  Vaisseaux  d'abord  grands  et  proémi- 
nents, souvent  des  ronds  et  des  ovales,  transversalement  ou  d'une  ma- 
nière plus  générale  radialement  disposés  en  séries  de  2-3;  formant  une 
zone  de  \  à  |  de  l'épaisseur  du  cerne  de  croissance  et  brusquement  suivie 
de  vaisseaux  plus  petits  avec  du  parenchyme  de  bois  qui  forme  des  traî- 
nées d'une  étendue  variable,  se  prolongeant  radialement  ou  transver- 
salement, ou  plus  ou  moins  coalescent  de  manière  à  former  des  bandes 
ou  des  zones  tangentielles  d'une  étendue  indéfinie;  les  éléments  du  pa- 
renchyme en  dedans  de  ces  zones  étant  souvent  remarquablement  rési- 
neux. Rayons  médullaires  saillants,  nombreux,  ayant  plus  de  4  cellu- 
les de  largeur,  modérément  résineux. 

Radiale. — Cellules  du  rayon  toutes  de  la  même  sorte,  basses  et  plus  ou  moins  contrac- 
tées aux  extrémités;    les  parois  supérieures  et  inférieures  minces  et  non 

25a — vol.  iii — &4$ 
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ponctuées;  les  parois  terminales  quelquefois  épaisses  et  fortement  ponc- 
tuées ;  les  parois  latérales  sans  ponctuation  apparente.  Vaisseaux  du 
bois  du  printemps  larges  et  courts,  H  à  2  fois  plus  longs  que  larges,  les 
parois  radiales  avec  des  ponctuations  multisériées,  hexagonales  et  de 
grands  pores  transversaux  oblongs;  les  petits  vaisseaux  fibreux,  mais 
avec  une  structure  semblable,  les  ponctuations  souvent  réduites  à  une 
simple  rangée;  thyloses  des  gros  vaisseaux  souvent  fortement  dévelop- 
pés, mais  plus  ou  moins  rigoureusement  localisés. 
Tangentielle. — Rayons  nombreux,  médium,  ayant  plus  de  4  cellules  de  largeur;  les 
petites  cellules  hexagonales  arrondies  formant  une  structure  dense. 
Vaisseaux  conume  dans  la  section  radiale. 

250 

—  de  1903  ulmus  columbiana,  n.  sp. 

c 

Cliché  VIII. 

Parmi  les  bois  représentés  dans  les  collections  de  1903,  il  y  avait  un  spécimen 
que  l'on  prenait  pour  une  espèce  nouvelle  de  Rhamnacinium,  et  qui  a  été  classée 

.     .  250 

provisoirement  dans  ce  genre  sous  le  numéro .    Un  examen  plus  raisonné  a 

c 

fait  voir  que  c'était  un  orme  d'un  type  que  l'on  ne  peut  encore  assigner  à  aucune 
espèce  connue.     Son  diagnostic  est  comme  suit: — 

Transversale. — Cernes  de  croissance  assez  larges  et  bien  définis.  Trachées  à  parois  non 
très  épaisses,  passant  graduellement  en  une  zone  limitative  mince  et 
pauvrement  définie  ayant  plus  de  8  trachées  d'épaisseur.  Rayons  médul- 
laires nombreux,  1-4  cellules  de  largeur,  résineux,  séparés  surtout  par 
un,  mais  quelquefois  par  trois  rangs  de  vaisseaux.  Vaisseaux  ovales  ou 
ronds,  plus  ou  imoins  en  rangées  radiales,  radialement  en  série  de  1-5  et 
quelquefois  tangentiellement  en  série  de  2;  les  plus  gros  vaisseaux 
occupant  une  zone  de  largeur  variable  dans  le  bois  du  printemps  et  sou- 
vent précédés  d'une  série  de  vaisseaux  plus  petits,  diminuant  plus  ou 
moins  brusquement  et  devenant  plus  éparpillés  vers  le  bois  d'été  où  ils 
forment  des  groupes  plus  ou  moins  écartés  ou  finalement  se  confondent 
avec  le  parenchyme  du  bois.  Parenchyme  de  bois  très  variable  et  sou- 
vent faisant  apparemment  défaut,  mais  quand  il  est  prononcé  il  entoure 
des  groupes  de  vaisseaux  ou  forme  des  zones,  isolées  et  communément 
tangentiellement,  et  de  grandeur  variable,  près  des  limites  externes  du 
cerne  de  croissance. 

Radiale. — Vaisseaux  courts  et  ordinairement  larges,  ponctuations  hexagonales  multisé- 
riées avec  pores  transversaux  ressemblant  à  des  fentes.  Rayons  médul- 
laires nombreux  depuis  des  moyens  jusqu'à  des  assez  hauts,  cellules 
toutes  d'un  même  genre  quoique  souvent  raccourcies;  les  parois  supé- 
rieures et  inférieures  assez  minces,  ou  dans  les  cellules  courtes  épaisses 
et  très  ponctuées;  les  parois  latérales  multiporeuses  quand  elles  sont 
contiguës  aux  vaisseaux.  Les  vaisseaux  de  la  gaîne  médullaire  en  spi- 
rale ou  scalariformes,  le  parenchyme  adjacent  rempli  d'amidon.  Cellule* 
du  parenchyme  de  bois  étant  environ  huit  fois  plus  longues  que  larges. 

Tangentielle. — Rayons  de  deux  sortes  ;  les  rayons  en  une  seule  série  bas,  non  remarqua- 
bles, peu  nombreux;  les  rayons  multisériés,  nombreux,  résineux,  lenti- 
culaires, ayant  plus  de  5  cellules  de  largeur,  les  terminales  nou  prolon- 
gées, les  cellules  toutes  d'un  même  genre  et  principalement  à  parois 
minces. 

1007    ,  -„  . 

,    _    de  1905.  bois  exogène,    indéterminable. 

1,  2a 

Ce  numéro  représente  deux  fragments  de  bois  de  quelques  centimètres  carrés. 
L'un  est  un  fragment  séparé,  entièrement  carbonisé  et  évidemment  un  morceau 
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de  bois  exogène.  L'autre  fragment,  qui  adhère  encore  à  la  pâte  primitive  a  en- 
viron 2»3  mm.  d'épaisseur,  entièrement  carbonisé  et  accusant  à  la  fois  des  cernes 
de  croissance  et  des  rayons  médullaires.  La  substance  est  trop  friable  et  trop 
complètement  carbonisée  pour  qu'il  soit  possible  d'en  faire  des  sections. 

^ — „  de  1905.  phragmites,  sp. 

2b,  5 

Deux  spécimens  fragmentaires  de  feuilles  très  imparfaites  qui  ne  peuvent 
être  'assignées  à  rien  de  plus  défini  qu'aux  phragmites. 

1007  , 

-x —  de  1905.  potamogeton,  sp. 

oc 

Parmi  les  petits  fragments  enfermés  dans  la  pâte  générale,  des  spécimens 
venant  de  la  localité  1007,  il  y  avait  plusieurs  petits  corps  ovales  remarquables, 
évidemment  d'une  nature  composite  et  ressemblant  beaucoup  au  fruit  d'un  Carex 
ou  de  l'une  des  Naïadacœ.  Après  un  examen  raisonné,  on  en  est  venu  à  la  con- 
clusion qu'ils  appartenaient  à  la  dernière  famille,  dont  on  a  trouvé  que  le  Potomo- 
geton  était  le  genre  qui  offrait  la  base  la  plus  favorable  à  la  comparaison.  A  ce 
point  de  vue,  ils  ont  paru  ressembler  beaucoup  aux  espèces  telles  que  P.  mysticus, 
P.  confervoïdes,  P.  obtusiolius,  P.  vaseyi,  P.  diversifolius.  se  rattachant  le  plus 
directement  par  la  grandeur,  la  forme  et  les  variétés  au  P.  ob\tusifolius.  L'absence 
totale  de  feuillage  fait  qu'il  est  impossible  d'en  faire  une  corrélation  plus  définie 
avec  les  espèces  existantes,  et  par  conséquent  il  n'est  pas  prudent  de  lui  assigner 
actuellement  aucun  nom  spécifique. 

Une  revue  de  l'histoire  américaine  de  ce  genre  fait  voir  qu'en  somme,  il  a  été 
jusqu'ici  reconnu  surtout  par  rapport  à  la  formation  pléistocène,  dans  laquelle 
Penhallow  (48,  49)  et  Dawson  (6.  75)  ont  enregistré  un  certain  nombre  d'espè- 
ces représentées  par  leur  feuillage.  Knowlton  (25)  a  pareillement  enregistré 
le  genre  comme  se  trouvant  dans  les  dépôts  glaciaires  de  la  Virginie  occidentale, 
mais  dans  tous  les  cas  les  plantes  trouvées  peuvent  directement  être  mises  en 
corrélation  avec  des  espèces  existantes.  Lesquereux  (42,  142,  pi.  xxiii,  f.  5-6)  a 
enregistré  les  distances  du  Potamogeton  dans  le  groupe  de  Green-Biver  à  Flo- 
rissant, Colorado,  où  deux  espèces  sont  reconnues:  l'une,  P.  verticillatus,  Lesq., 
étant  connue  par  ses  feuilles  seulement;  l'autre,  P.  geniculatus,  Al.  Br.,  étant 
connue  à  la  fois  par  le  fruit  et  par  des  feuilles.  Il  n'y  a  donc  aucune  raison 
essentielle  de  douter  de  la  nature  des  fruits  tels  que  décrits  dans  le  cas  actuel. 

1001 

—s—  de  1905.  ulmus,  sp. 

6 

Une  espèce  indéterminable  d'orme,  représentée  par  un  fragment  de  feuilles, 
n'accusant  aucun  système  de  veines,  et  que  l'on  peut  probablement  assigner  aux 
bois  du  même  genre  tel  que  décrit. 

—g—  de  1905.  betula,  sp. 

Ce  spécimen  comprend  trois  corps  de  fruits,  dont  deux  ne  ©ont  qu'imparfai- 
tement représentés,  mais  le  troisième  accuse  une  forme  ovale  parfaite,  de  4  x  8 
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rnm.,  avec  des  écailles  bien  définies.    C'est  un  petit  cône,  représentant  le  fruit  du 

250 
Betula,  peut-être  le  même  que    ^ — .    Dans  le  même  galet,  il  y  a  plusieurs  frag- 

i  c 

ments  de  tiges  plus  ou  moins  carbonisées.  Elles  ont  plusieurs  centimètres  de 
longueur  et  plus  d'un  centimètre  de  largeur.  Leur  nature  ne  peut  être  détermi- 
née, mais  elles  représentent  apparemment  de  petites  branches  de  quelque  exogène 
ligneux,  peut-être  du  Betula  lui-même. 

— - —  de  1905.  taxodium  distichum. 

Le  seul  représentant  de  ce  genre  se  trouve  dans  une  partie  de  l'inflorescence 
mâle,  ayant  environ  4-7  cm.  de  longueur.  L'axe  central  est  assez  fort  et  il  porte 
plusieurs  inflorescences  bien  définies,  avec  une  ou  deux  qui  sont  détachées.  Ces 
dernières  laissent  voir  les  traits  caractéristiques  des  fleurs  mâles  du  Taxodium, 
déjà  reconnues  par  Knowlton  (34),  dans  des  spécimens  provenant  des  lits  Mascall 
du  bassin  John  Day  (miocène  U.)  de  l'Orégon. 

CRETACES. 

FEUILLES  D'ENDOGÈNES. 

Le  seul  spécimen  sous  le  n°  1433  laissait  voir  sur  un  coté  deux  petits  frag- 
ments de  feuilles  qui,  d'après  leurs  veines  évidemment  parallèles,  doivent  être 
regardés  comme  appartenant  à  quelque  plante  endogène,  dont  la  nature  ne  pou- 
vait être  déterminée. 

PINUS,    Sp. 

Sur  le  côté  opposé  du  1433,  il  y  a  une  feuille  simple  de  pin.     Les  mêmes 

1428     ^        1428    n 
feuilles  apparaissent  encore  dans  le  spécimen  — -— .   Dans  — -  -,  il  y  a  une  graine 

5  6 

(fig.  1)  qui  semble  être  celle  d'un  pin,  quoique  l'impression  ne  soit  pas  très  bonne. 


Fig.  1.  Pinus  sp.  graine,  probablement  d'un  pin.  x  4. 

et  elle  peut  appartenir  à  la  même  espèce  que  les  feuilles  dont  nous  venons  de 
parler. 
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Cliché  IX. 

Parmi  les  collections  de  1905,  il  y  avait  un  grand  nombre  de  fragments  de 
différentes  grosseurs  provenant  de  la  localité  1428,  représentant  la  fronde  bipen- 
née  d'une  fougère.  Dans  quelques  cas,  ces  fragments  étaient  si  gros  et  si  com- 
plets que  Ton  pouvait  facilement  reconnaître  toutes  les  caractéristiques  essentiel- 
les.   La  description  qu'on  en  a  faite  se  lit  comme  suit  : — 

Fronde  bipennée;  le  rachis  ayant  plus  de  7  mm.  de  largeur;  les  feuilles  distantes 
de  1-3  cm.  et  s'écartant  largement  à  des  angles  de  76°-90°,  ce  qui  était  apparemment  le 
résultat  d'un  déplacement;  ayant  jusqu'à  plus  de  10  cm.  de  longueur;  le  rachis  0-5  mm. 
de  largeur  et  très  grêle,  linéaire,  11  mm.  de  largeur  à  la  base  et  au-dessus  du  milieu 
diminuant  graduellement  en  allant  vers  la  pointe  ou  le  sommet  que  Ton  ne  voit  pas; 
dans  la  plus  longue,  6  mm.  de  largeur  à  une  distance  de  10  cm.  de  la  base.  Pinnules 
rapprochées  mais  non  absolument  contiguës,  attachées  sur  toute  la  largeur  de  la  base  ; 
non  décurrentes;  5  mm.  de  longueur  et  2-5  mm.  de  largeur;  oblongues,  brusquement 
arrondies  au  sommet,  larges  ou  plus  rarement  triangulaires  et  obtuses  comme  par  suite 
d'une  dessiccation  avant  l'enfouissement;  d'abord  horizontales,  ou  à  un  angle  de  89° 
montant  graduellement  et  vers  le  sommet  devenant  de  65°;  pinnules  terminales  non 
représentées  dans  aucun  des  spécimens;  veines  simples  avec  extrémités  libres  et  sub- 
marginales; les  sores  ne  sont  pas  représentés. 

Cette  plante  appartient  au  genre  Pocopteris,  que  Brongniart  a  établi  en  1828. 
Il  lui  a  assigné  un  grand  nombre  d'espèces  associées  variant  du  carbonifère  au 
permien,  tandis  que  plus  récemment  il  en  est  venu  à  comprendre  des  espèces  du 
mésozoïque  et  même  du  tertiaire  ancien.  On  a  donc  trouvé  que  par  une  série 
bien  définie  de  types  spécifiques  associés,  le  genre,  qui  est  reconnu  comme  très 
ancien,  se  rattache  directement  aux  types  existants  que  l'on  trouve  dans  les 
Gleicheniflceœ,  et  particulièrement  dans  le  genre  Gleichenia,  comme  l'a  déjà  dé- 
montré Potoni,  qui  néanmoins  conserve  le  nom  primitif  de  Brongniart  (54,  53). 
L'ancienne  méthode  d'adopter  un  nom  pour  les  fossiles  et  un  autre  pour  des  for- 
mes récentes,  quand  on  reconnaît  que  les  deux  ont  une  identité  générique,  ne 
repose  pas  sur  une  base  sûre,  et  elle  ne  tend  pas  non  plus  à  cette  simplification  de 
nomenclature  qui  est  actuellement  un  grand  desideratum.  Elle  tend  plutôt  à 
perpétuer  et  à  accentuer  l'ancienne  idée  de  la  différence  radicale  entre  des  types 
éteints  et  des  types  existants,  au  lieu  de  diriger  l'attention  vers  le  développement 
progressif  des  formes  apparentées.  Il  n'y  a  donc  pas  de  raison  réelle  pour  que  le 
genre  Pecopteris  ne  soit  pas  connu  à  l'avenir  comme  Gleichenia,  auquel  les  diffé- 
rentes espèces  appartiennent  en  réalité,  et  notre  pratique  à  l'avenir  sera  conforme 
à  cette  vue,  et  d'accord  avec  celle  qoie  Heer  a  déjà  instituée  en  1875  (35  :  III.,  p. 
44,  pi.  iv,  v,  vi,  vii),  qui  relègue  dans  ce  genre  toutes  les  espèces  du  type  repré- 
senté par  le  présent  spécimen. 

En  essayant  d'établir  une  comparaison  avec  d'autres  spécimens  venant  à 
peu  près  d'horizons  associés,  il  appert  qu'aucun  représentant  de  cette  plante  ne 
se  trouve  dans  les  collections  du  Muséum  Peter  Redpath,  où  l'horizon  le  plus  ré- 
cent dans  lequel  un  Pecopteris  apparaît  est  le  crétacé  supérieur.  Un  spécimen, 
auquel  aucun  nom  spécifique  n'a  été  donné,  a  été  recueilli  par  le  docteur  G.  M. 
Dawson,  dans  le  crétacé  supérieur  de  Baynes-Sound,  C.-B.,    C'est  peut-être  la 
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même  chose  qu'une  espèce  que  sir  William  Dawson  a  reconnue  (8)  dans  la  ma- 
tière recueillie  par  M.  James  Richerdson,  dans  l'île  Hornby,  C.-B.,  en  1872,  et 
qu'il  regardait  comme  approchant  de  très  près  P.  phillipsi  de  l'oolithe  anglais, 
mais  à  laquelle  il  n'a  donné  aucun  nom  à  cause  de  l'absence  de  veines. 

Dawson  (5)  a  démontré  que  Pecopteris  browniana,  Dunker,  se  trouve  dans 
l'a  série  Kootanie,  et,  comme  l'avait  noté  une  première  fois  Newberry  (44),  il  se 
trouve  anissi  à  Great-Falls,  Montana;  mais  comme  cette  espèce  a  maintenant  été 
définitivement  transférée  au  genre  Gyachites,  elle  échappe  à  toute  autre  considé- 
ration. Des  treize  espèces  de  Pecopteris  énumérées  par  Knowlton  (37),  toutes 
excepté  une,  peuvent  être  immédiatement  exclues  du  cas  présent  à  raison  de  leurs 
différences  marquées  dans  la  nature  du  feuillage. 

En  faisan't  une  comparaison  avec  les  formes  européennes  enregistrées  par 
Brongniiart  (4),  on  voit  qu'il  existe  une  ressemblance  très  frappante  entre  nos 
présents  spécimens  et  P.  arborescens.  Ce  qui  caractérise  ce  dernier,  c'est  qu'il 
a  des  "folioles  de  7  cm.  de  longueur  et  de  6  mm.  de  largeur  à  la  base,  d'abord 
linéaires  puis  allant  graduellement  et  uniformément  en  pointe  vers  le  sommet  à 
partir  d'au-dessus  du  milieu;  pinnules,  3  mm.  x  1-5  mm".  Bien  qoi'une  compa- 
raison attentive  des  deux  spécimens  indique  une  ressemblance  remarquable,  il 
faut  noter  que  celui  dont  nous  faisons  actuellement  un  examen  spécial  est  de 
beaucoup  le  plus  gros,  caractère  qui  constitue  la  principale  différence,  qui  est 
aussi  la  plus  essentnielle.  En  outre,  P.  arborescens  est  iun  type  carbonifère  de  St- 
Etienne,  et  je  ne  sache  pas  qu'il  ait  été  définitivement  observé  dans  aucune  for- 
mation récente. 

Ainsi  donc,  bien  qu'il  ne  soit  pas  absolument  impossible  d'établir  une  identité 
spécifique  entre  les  deux,  il  y  a  peu  de  raison  de  douter  que  G.  gilbfirt-thompsoni 
est  le  représentant  moderne  de  P.  arborescens. 

Si  l'on  applique  les  comparaisons  aux  formes  tertiaires,  on  trouve  que  le 
genre  n'est  que  modérément  représenté  dans  cet  âge.  Pecopteris  torelli  de  Heer, 
est  un  élément  de  la  flore  éocène  de  l'île  Unga  (42),  tandis  qu'il  est  aussi  com- 
mun au  miocène  de  l'île  Saghalien  (21),  or  cette  plante  ne  pouvant  plus  être  re- 
gardée comme  l'une  des  Gleicheniaceœ,  mais  plutôt,  ainsi  que  le  fait  remarquer 
Lesquereux,  comme  une  vraie  Osmunda,  on  doit  l'omettre  de  toute  autre  discus- 
sion à  ce  propos. 

Le  représentant  le  plus  rapproché  de  ce  type  se  trouve  peut-être  dans  Gîei- 
chenia  zippei,  Heer,  des  lits  Kome  du  Groenland  (35:  p.  44,  pi.  iv,  v,  vi,  vii). 
Bien  qu'il  y  ait  une  ressemblance  générale  qui  met  indubitablement  les  deux  en 
relation  générique,  il  y  a  des  différences  importantes  dans  la  longueur  et  la  forme 
des  pinnules,  qui  établisse  définitivement  une  différence  spécifique. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  une  comparaison  avec  la  plus  récente,  géologi- 
quement,  de  toutes  les  espèces  connues — P.  sepulta,  Newb.  Cette  plante  a  été 
décrite  par  Newberry  en  1882  (45)  comme  provenant  de  l'éocène  de  la  rivière 
Verte,  Wyoming.  Il  n'est  pas  donné  de  dessin,  mais  la  description  fait  voir  que 
les  pinnules  sont  confluentes,  reliées  sur  un  tiers  de  leur  longueur,  légèrement 
coiurbées  vers  le  haut,  et  flasques  sur  la  partie  supérieure. 

Il  est  donc  clair  que  P.  sepulta  n'est  pas  associé  même  de  loin  à  celui  que 
nous  étudions,  et  d'après  la  preuve  qui  a  été  recueillie,  ce  dernier  doit  être  con- 
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sidéré  comme  type  tout  à  fait  nouveau,  pour  lequel  on  demande  un  nom  défini. 
Mais  depuis  que  ce  qui  précède  a  été  écrit,  un  exemplaire  du  dernier  ouvrage  de 
Ward  ajouté  à  nos  connaissances  sur  la  flore  mésozoïque  nous  est  parvenu  (57: 
616),  et  de  cette  manière  mon  attention  a  été  attirée  sur  une  description  et  des 
dessins  de  Gleichenia  gilbert-thompsoni,  telle  que  décrite  originairement  par 
Fontaine,  comme  étant  au  moins  étroitement  apparentée  avec  le  spécimen  de  la 
rivière  Skagit.  Malheureusement,  Ward  ne  donne  pas  de  description  détaillée  de 
ce  spécimen,  lacune  qui  existe  également  pour  les  autres  spécimens  traités,  et  l'on 
e&t  obligé  de  s'en  tenir  exclusivement  au  dessin  qui,  heureusement,  est  des  plus 
parfaits  et  apparemment  d'une  échelle  normale.  Des  mesurages  soignés  du  des- 
sin donnent  le  diagnostic  suivant  : — 

Fronde  bipennée:  feuilles  à  distances  de  1-1-2  cm.  et  insérées  à  des  angles 
de  55° — 60°,  ayant  plus  de  6-5  cm.  de  longueur  et  linéaires  dans  cette  limite,  11 
mm.  de  largeur.  Pinnules  très  rapprochées,  plus  ou  moins  contiguës  mais  com- 
plètement distinctes,  attachées  sur  toute  la  largeur  de  la  grande  base  ;  non  décur- 
rentes;  6  mm.  de  longueur  et  3-5  mm.  de  largeur;  oblongues-linéaires  et  brusque- 
ment arrondies  au  large  sommet  ;  insérées  à  angles  variant  de  67° — 90°,  avec  va- 
riations intermédiaires  résultant  d'un  déplacement;  on  ne  voit  que  la  côte  ou 
nervure  médiane  au  centre. 

Une  comparaison  de  ce  diagnostic  avec  celui  du  spécimen  de  la  rivière  Pa- 
sayten  laissera  voir  immédiatement  que  la  seule  différence  essentielle  entre  les 
deux  se  trouve  dans  la  dimension  des  pinnules, — différence  qui  peut  bien  se  trou- 
ver dans  diverses  parties  de  la  même  fronde.  Il  est  donc  possible  de  conclure  que 
notre  spécimen  est  identique  à  l'espèce  de  Fontaine. 

1428 
Dans  la  collection  de  1905,  le  numéro  ^r—  comprend  un  certain  nombre  de 

2 

fragments  linéaires  dépourvus  de  structure  ou  de  marques  de  surface,  mais  accu- 
sant parfois  la  présence  de  masses  vasculaires  à  l'intérieur,  et  rarement  une  sur- 
face quelque  peu  carbonisée.  Ils  sont  toujours  associés  à  des  frondes  de  Glei* 
cheinia  gilbert-thompsoni,  et  il  y  a  toute  raison  de  les  regarder  comme  des  frag- 
ments de  stipes  de  cette  espèce.  On  trouve  encore  par  la  comparaison  qu'ils  sont 
identiques  aux  fragments  contenus  dans  les  collections  de  1903  et  désignés  sous 

471 
le  numéro  T^rQ-   Dans  le  rapport  préliminaire  qui  a  été  fait  à  ce  propos,  ces  spé- 

cimens  ont  été  désignés  comme  "représentant  des  rachis  d'une  fougère",  mais 
faute  de  preuve  suffisante,  ont  été  regardés  comme  "essentiellement  sans  valeur 
en  stratigraphie".  Une  comparaison  minutieuse  avec  les  restes  du  (7.  gilbert- 
thompsoni,  non  seulement  confirme  cette  conclusion,  muais  nous  permet  d'en  infé- 
rer encore  que  ce  sont  probablement  des  parties  de  la  même  plante. 

Les  spécimens  1436  des  collections  de  1905  offrent  un  exemple  particulier  de 
fragments  courts  qui  doivent  être  également  assignés  d'une  manière  semblable 
à  quelque  fougère  comme  parties  de  leurs  rachis,  et  l'on  est  justifiable  de  con- 

142*8 
dure  qu'ils  sont  identiques  au  471  de  la  collection  de  1903  et  au  — —  de  la  col- 

a 

lection  de  1905. 
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GLEICHENIA,    Sp. 


Un  spécimen  unique  sous  le  numéro  1439  laisse  voir  un  fragment  d'une 

fronde  de  fougère  bipennée,  qui  est  indubitablement  une  gleichénie,  conforme 

à  la  description  suivante: — 

Feuilles  alternes,  5  mm.  de  largeur,  linéaires  et  distantes  de  5  mm.  et  approxima- 
tivement ou  légèrement  recouvrantes,  ayant  plus  de  4-5  cm.  de  longueur,  le  sommet 
inconnu,  uniformément  insérées  sur  le  rachis  à  un  angle  de  82°  ;  pinnules  alternes, 
ovées,  inégales  et  massées  avec  des  bords  quelque  peu  recouvrants,  le  sommet  rond  et 
obtus,  grande  base  distinctement  arrondie,  nervure  médiane  ordinairement  à  un  angle 
de  55°  avec  le  rachis  de  la  foliole. 

La  forme  très  imparfaitement  conservée  de  ce  spécimen,  et  le  fait  que  l'on 
ne  peut  en  avoir  plus  qu'un  fragment,  laissent  la  présente  détermination  encore 
un  peu  douteuse,  et  dans  les  circonstances  il  ne  semble  pas  à  propos  de  lui  trou- 
ver un  nom  spécifique.  Tout  ce  que  l'on  peut  en  conclure  d'une  manière  finale, 
c'est  que  cette  plante  semble  se  rapprocher  beaucoup  de  la  pecopteris  sulziana 
européenne  de  Brongniart  (4:  pi.  105,  f.  4),  qui  en  diffère  par  des  pinnules  plus 
courtes  et  plus  arrondies  attachées  sur  toute  l'étendue  complète  de  la  très  large 
base,  leur  forme  égale  et  un  angle  de  75°.  Elles  ressemblent  entre  elles  par  les 
intervalles  entre  les  folioles  (5  mm.)  et  par  le  rapprochement  et  le  léger  recou- 
vrement des  folioles.  Il  est  donc  possible  que  P.  sulziana  soit  la  forme  ance^trale 
du  spécimen  actuellement  soumis  à  l'examen. 

1430 

CLADOPHLEBIS   SKAGTTENSIS,  n.   Sp. 

Cette  espèce  est  représentée  par  divers  fragments  de  fronde, 
dont  le  plus  gros  a  5-5  cm.  de  longueur  et  15  cm.  de  largeur  dans 
son  état  complet,  mais  aucun  des  fragments  n'est  tout  à  fait  satis- 
faisant pour  la  description.  Nous  en  avons  obtenu  la  description 
suivante  : — 

Folioles  distinctes,  un  peu  falquées,  6  mm.  de  largeur  à  la  ba>e  vt  7 
mm.  de  longueur,  insérées  sur  un  rachis  de  1-5  mm.  de  largeur,  sommet 
aigu. 

Dans  le  cours  de  l'année  dernière,  j'ai  eu  l'occasion  de  recon- 
naître plusieurs  espèces  de  cladophlebide  du  Kootanie  des  houillères 
de  Crowsnest  à  Michel- Station,  et  du  crétacé  inférieur  de  la  ri- 
vière Nordenskiold,  mais  le  présent  spécimen  ne  peut  être  comparé 
à  'aucun  d'entre  eux  (1).  En  1893,  sir  William  Dawson  a  enregis- 
tré une  fougère  du  crétacé  supérieur  de  l'île  de  Vancouver,  sous  le 
nom  de  cladophlebis  columhiana,  mais  il  n'y  a  pas  de  comparaison 
à  faire  ici,  pour  la  raison  que  la  plante  'ainsi  nommée  peut  à  peine 
être  regardée  même  pour  une  cladophlebide,  et  sur  ce  point,  sir 
William  Dawson  lui-même  a  exprimé  un  doute  (12).  Il  y  a  une 
ressemblance  très  grande  à  remarquer  contre  cette  plante  et  la  C. 
virginiensis  de  Fontaine  (19).  La  principale  et  peut-être  la  seule  différence,  en 
est  une  de  dimension,  et  il  peut  se  faire  que  l'on  puisse  les  regarder  comme  iden- 


Fig.  2 
Cladophle- 
bis, n.  sp. 
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tiqiues,  mais  pour  le  présent  il  semble  préférable  d'adopter  un  nom  provisoire,  pour 
le  spécimen  de  la  Colombie-Britannique,  que  nous  appellerons,  par  conséquent, 
C.  shagitensis. 


1430 

^78~ 


Le  numéro 
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ASPIDIUM   FREDERICKSBUR    ENSE,  Font. 


comprend  de  nombreux  fragments  d'une  fronde  bipennée, 


ne  laissant  voir  qu'une  partie  de  l'extrémité  de  la  foliole  dans  chaque  cas.  La 
forme  des  pinnules  varie  assez  grandement  et  offre  de  nombreuses  gradations 
entre  les  deux  extrêmes  précisément  comme  dans  Yaspidium  frederichburgense, 
de  Fontaine,  ce  qu'est  sans  doute  cette  plante.  Cette  espèce,  originairement  dé- 
crite par  Fontaine  dans  la  formation  Potomac,  à  Fredericksburg,  Virginie  (19), 
a  depuis  lors  été  reconnue  par  Dawson  (5)  dans  le  crétacé  ancien,  à  Anthracite, 
C.-B.  On  reconnaîtra  immédiatement  qu'un  type  du  crétacé  inférieur  aussi  for- 
tement défini  que  l'est  celui-ci  doit  avoir  une  valeur  spéciale  en  déterminant 
l'horizon  dans  lequel  il  peut  se  trouver. 


1430 


NILSONIA  PASAYTENS1S,  n.   &p. 


Fig.  3.    Nilsonia  Pasaytensis  n.  sp.     x   1/1   (page  818  de  l'anglais). 

Le  numéro  -— —  comprend  deux  petits  spécimens  dont  chacun  représente  lune 
«5 

seule  pinnule  d'une  feuille  composée,  attachée  à  un  fort  rachis.  Chaque  pinnule 
a  un  contour  à  peu  près  triangulaire,  avec  une  large  base  et  un  sommet  obscur 
mais  iun  peu  étroit.  La  marge  est  entière  et  tout  l'organe  est  coupé  transversale- 
ment par  des  nervures  saillantes  et  parallèles  environ  1*5-2  par  mm.,  qui  s'éten- 
dent de  la  hase  au  sommet.  Cette  espèce  est  tout  à  fait  distincte  de  'tout 
ce  qui  a  été  décrit  jusqu'à  présent  des  localités  canadiennes,  quoique  Dawson  (9) 
ait  publié  une  nouvelle  espèce  provenant  du  crétacé  supérieur  de  Baynes-Sound, 
île  Vancouver;  mais  d'après  les  dessins,  qui  représentent  une  plante  plus  gran- 
de avec  une  forme  bien  différente  de  pinnule,  il  semblerait  n'y  avoir  aucun  rap- 
port entre  les  deux. 

Dans  le  travail  le  plus  récent  que  Ward  a  fait  sur  la  flore  mésozoïqiue  de 
l'Amérique  du  Nord,  il  a  publié  une  description  et  des  dessins  d'une  espèce  de 
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nilsonie  du  ruisseau  Thompson,  comté  de  Douglas,  Orégon.  Il  identifie  celle- 
ci  avec  la  N.  nipponensis,  que  Yokoyama  avait  antérieurement  décrite  au  Japon, 
et  qui  d'après  Ward  peut  aussi  être  comparable  avec  diverses  espèces  jurassiques 
de  la  Sibérie,  que  Heer  a  décrites  sous  les  noms  de  Peter ophyllum  et  Anamoza* 
mites  (57:  p.  94,  pi.  xvii,  f.  8-10).  En  comparant  notre  spécimen  avec  ceux  qu'a 
dessinés  Ward,  il  y  a  à  remarquer  une  ressemblance  très  frappante  quant  aux 
pinnules  individuelles,  mais  il  faut  observer  que  dans  les  limites  de  la  même 
feuille,  les  pinnules  accusent  une  assez  grande  variété  d'une  nature  telle  que, 
prises  individuellement,  on  pourrait  faire  plusieurs  espèces  des  parties  d'une 
seule  feuille.  H  est  donc  tout  à  fait  possible  que  nos  spécimens  soient  réellement 
des  représentants  de  la  N,  Nipponensis,  mais  une  telle  conclusion  n'est  pas  entiè- 
rement justifiée  par  la  nature  de  la  matière  que  nous  avons  en  main;  on  croit 
qu'un  nom  séparé  provisoirement,  conviendrait  bien  mieux,  et  par  conséquent  le 
spécimen  a  été  nommé  d'après  la  localité  où  il  a  été  pris. 

1430 

-—  CYCADITES  UNJIGA,  Dn. 

Sous  le  numéro  — r—  sont  compris  plusieurs  fragments  de  feuilles  pennées 

avec  de  fortes  pinnules  rigides,  linéaires  et  remarquablement  nervées  s'écartant 
du  rachis  principal  à  des  angles  de  65°  à  70°. 

Les  angles  ainsi  indiqués  dévient  un  peu  de  ceux  que  Dawson  a  donnés  dans 
sa  description  (9)  de  la  cycadite  Unjiga,  mais  dans  cette  espèce,  comme  dans  0. 
Confertus,  Murr.,  du  jurassique  de  l'Inde,  il  est  évident  que  les  angles  des  folio- 
les ne  peuvent  être  regardés  comme  sûrs  pour  le  diagnostic,  vu  les  positions  prises 
par  suite  d'un  déplacement.  Une  comparaison  minutieuse  avec  le  texte  original 
fait  voir  que  si  l'on  peut  se  fier  aux  angles,  le  texte  descriptif  doit  être  regardé 
comme  erroné  et  devrait  être  refait.  Les  spécimens  de  Dawson  et  ceux  qui  6ont 
actuellement  sous  considération  sont  intimement  comparables  à  la  C.  Pungens, 
Lesq.  (43),  du  groupe  Dakota,  et  il  est  tout  à  fait  probable  que  d'autres  compa- 
raisons avec  une  matière  plus  complète  feront  voir  qu'ils  sont  identiques. 

Dans  les  collections  de  1903,  plusieurs  spécimens  représentés  par  les  numéros 

471  . 

laissent  voir  des  fragments  pyritisés  de  feuilles  quelquefois  avec 

14b,  15a,  16 

une  forte  nervure  médiane,  elles  ont  été  primitivement  déterminées  comme  repré- 
sentant les  folioles  d'une  cycadée.    C'est  bien  ce  qu'elles  sont  évidemment,  et  l'on 

peut  maintenant  admettre  qu'elles  représentent  la  même  espèce  que  — ==des  col- 
lections de  1905. 

glyptostrobus  europaeus   ?  (Brongn.),  Heer. 


Un   spécimen   seulement,   laissant    voir    un    petit   fragment   d'une   branche 
feuillée. 
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1428 

—r—  SALIX  PERPLEXA,  Knowl.    (?). 

Un  seul  spécimen  représentant  les  trois  quarts  inférieurs  d'une  feuille  semble 
être  identique  au  salix  perplexe  de  Knowlton  (34).  La  principale  difficulté  dans 
cette  comparaison  se  trouve  dans  le  fait  que  cette  espèce  provenait  des  lits  Mas- 
calll  du  bassin  John  Day  à  Van  Horn  Kaneh,  et  elle  est  par  conséquent  de  l'âge 
miocène,  étant  inconnue  dans  aucun  autre  horizon.  On  doit  donc  prendre  cette 
référence  avec  réserve. 

1430  . 

■——  populus  cyclophylla,  Heer. 

5 

Une  feuille  seulement  représentée  par  un  fragment  'très  imparfait  et  fort 
chiffonné,  ce  qui  rend  une  identification  définie  chose  bien  difficile  à  faire.  S'il 
est  bien  déterminé,  le  présent  spécimen  trouve  son  représentant  dans  le  groupe 
Dakota  du  Nébraska,  etc.  (46). 

MYRICA  SERRATA,  n.   Sp. 


Ce  genre  est  représenté  par  deux  fragments  de  feuilles  du  type 
généralisé  représenté  par  M.  Torreyi,  Lesq.  (56:  pi.  xl,  f.  4).  Beau- 
coup plus  petites,  plus  finement  et  plus  régulièrement  dentées,  et  ainsi 
se  rapprochant  plus  du  M.  scottii  de  Lesquereux,  tel  que  dessiné  par 
Knowlton,  provenant  du  Laramie  du  Yellowstone  National  Park 
(34:  pi.  lxxxiv,  f.  6),  mais  l'on  ne  saurait  dire  que  ces  fragments  con- 
cordent aussi  bien  avec  la  description  primitive  de  Lesquereux  et  le 
dessin  fait  d'après  des  spécimens  venant  du  groupe  de  la  rivière 
Verte,  à  Florissant,  Colorado  (12:  p.  147,  pi.  xxxii,  f.  17-18).  Il  a 
Mvrica       d°nc  été  considéré  comme  désirable  de  désigner  ce  spécimen  sous  un 

serrata,  n.     nom  distinct. 

sp.  x  1/1. 

1430 
~6~ 


Fig.  4. 


QUERCUS   FLEXUOSA,  Newb.    (?). 


Plusieurs  fragments  de  feuilles  assez  mal  conservés,  ils  paraissent  iden'tiques 
au  Quercus  flexuosa  de  Newberry  (46:  p.  74,  xix,  f.  4-6),  provenant  du  crétacé 
du  groupe  de  Puget-Sound,  à  Chuckanutz,  Washington. 

— — -  QUERCUS    CORIACEA,    JNewb. 

Ce  numéro  comprend  diverses  petites  feuilles  presque  complètes,  des  frag- 
ments laissant  voir  tout  le  bord,  la  forme  et  la  vénation  caractéristique  du  Quer- 
cus  coriacea;  aussi  un  spécimen  avec  trois  feuilles  in  situ  presque  complètes.  Ces 
pièces  correspondent  toutes  parfaitement  avec  les  dessins  et  les  descriptions  que 
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Newberry  a  faits  (46  :  p.  73,  pi.  xix,  f .  1-3)  des  espèces  que  l'on  obtient  de  source 
originale  dans  le  groupe  de  Puget-Sound,  à  Ghuckanutz,  Washington. 


1430 
4,10 


SASSAFRAS    CRETACEUM,  Newb. 


Cette  espèce  est  représentée  par  deux  fragments  de  feuilles,  l'une  accusant 
la  vénation  caractéristique,  l'autre  la  divergence  des  veines  principales  à  la  base 
de  la  feuille.  Cette  espèce  a  été  décrite  par  Newberry  (46)  comme  élément  re- 
connu de  la  flore  du  groupe  Dakota. 


471 
71-32 


FEUILLES   ENDOGENES. 


Feuilles  pyratisées  de  diverses  largeurs  allant  jusqu'à  15  mm.,  représentant 
apparemment  quelque  plante  endogène. 


1430 
13" 


FRUIT  D'UNE  EXOGÈNE    ? 


FiG.  5.  Dorstenia  ?  sp.  X  n°  t 


.      1430  ,  .  .  .      ,     ,, 

Le  numéro  représente  un  spécimen  simple  d  une  nature  non  recon- 

1  o 

naissable,  mais  apparemment  c'est  un  gros  fruit  qui  répond  à  la  description  sui- 
vante : — 

Pédoncule  1  mm.  de  largeur  et  8  mm.  de  longueur,  portant  à  son  extrémité  Bupé- 
rieure  un  large  disque  quadrilatère  d'une  largeur  de  12  mm.  à  la  base  et  de  6  mm.  au 
sommet,  et  d'une  hauteur  de  8  mm.  sans  marques  de  structure  d'aucune  sorte,  sauf  uue 
surface  finement  granulée  qui  fait  beaucoup  penser  à  la  présence  de  petites  graines  o\\ 
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de  petits  akènes.  Bien  que  la  forme  observée  puisse  être  le  résultat  d'un  écrasement, 
l'aspect  entier  du  spécimen,  avec  sa  surface  granulée,  ressemble  beaucoup  ou  fait  beau- 
coup penser  au  fruit  du  type  de  Dorstenia. 

Si  l'on  peut  se  fier  à  la  ressemblance  ainsi  suggérée,  cela  concorderait  avec 
la  présence  très  générale  des  Urticaceœ  dans  les  formations  crétacées,  comme 
l'orme,  le  figuier,  etc.  Le  spécimen  pourrait  être  provisoirement  assigné  à  la 
dorsténie. 

H28 

— —  indeterminable. 

™     •  ^  •  t  ^      !428  .   .  .,■'■, 

.rlusieurs  spécimens  sous  le  numéro  — =-  laissent  voir  des  fragments  dicho- 

tomiquement  rames  dont  on  ne  peut,  d'une  manière  satisfaisante,  établir  la  cor- 
rélation avec  aucune  espèce  connue.  Ils  rappellent  beaucoup  une  variété  de 
formes  bien  connues,  comprenant  les  Hymenopteris,  Czekanowskia,  Baeiropsis, 
Potamogeton  et  Naias,  avec  aucune  desquelles  on  ne  peut  leur  trouver  de  rela- 
tion satisfaisante;  et  après  une  étude  et  un  examen  minutieux,  on  en  est  venu 
à  la  conclusion  qu'ils  représentent  les  plus  grandes  veines  de  feuilles  exogènes, 
peut-être  du  type  platane,  qui  se  seraient  disséquées  et  brisées,  laissant  ainsi  les 
fragments  particuliers  observés.  Cette  conclusion  sera  satisfaisante  à  tous  les 
points  de  vue. 

RÉSUMÉ  ET   CONCLUSIONS   GÉNÉRALES. 

En  résumant  les  résultats  ci-dessus,  nous  espérons  pouvoir  répondre  d'une 
manière  plus  ou  moins  complète  aux  différen'tes  questions  qui  se  sont  présentées 
quant  à  l'âge  des  dépôts  dans  lesquels  se  trouvent  les  fossiles.  Nous  ferons  peut- 
être  mieux  comprendre  la  nature  précise  de  ces  problèmes  en  faisant  une  citation 
des  lettres  primitives  de  transmission  et  d'informa'tion,  disant  que  "les  numéros 
1428,  1430,  1433  et  1436  ont  été  recueillis  dans  une  vaste  étendue  de  ce  qui  a  tou- 
jours été  connu  comme  terrain  crétacé  inférieur,  se  trouvant  à  la  ligne  frontière 
(49e  parallèle)  entre  les  rivières  Pasayten  et  Skagit.  Il  semble  y  avoir  au  moins 
28  mille  pieds  de  cette  série  en  tout4  et  elle  paraît  être  en  corrélation  avec  la 
série  Shasta-Chico.  Je  suis  particulièrement  désireux  de  savoir  si  428  est  plus 
vieux  que  430  dans  ses  faciès,  et  encore  plus  de  savoir  si  les  deux  sont  réellement 
crétacés".  Et  plus  tard,  en  réponse  à  des  questions  quant  aux  positions  relatives 
de  1428-1436  de  la  collection  de  1905,  et  de  471  de  la  collection  de  1903,  la  réponse 
a  été  que  "la  localité  du  numéro  471  est  à  environ  cent  vingt  milles  à  l'est  de  celle 
de  1428-1436;  la  première  près  de  Eossland,  l'autre  au  sommet  des  mon'tagnes 
Cascades.  L'âge  des  volcaniques  Rossland  et  des  lits  de  cendre  ou  sédiments 
dans  lesquels  se  trouvent  ces  471  spécimens  obscurs,  n'esit  pas  du  tout  compris,  et 
j'espérais  obtenir  quelque  indication  pour  savoir  si  ces  roches  sont  mêmes  plus 
anciennes  que  le  paléozoïque.  Les  deux  affleurements  sont  complètement  séparés 
quant  aux  relations  géologiques  et  géographiques,  mais  il  n'y  a  pas  de  bonnes 
raisons  pour  que  les  deux  ne  soient  pas  crétacés". 

En  étudiant  la  distribution  régionale  des  diverses  collections,  on  peut  les 
diviser  commodément,  pour  des  fins  géologiques,  en  deux  groupes.     Dans  le  pre- 


860  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2  GEORGE  V.,  A.   1912 

mier  sont  compris  les  numéros  250,  1001,  1007  et  271.  Les  spécimens  ont  été  pris 
dans  la  localité  250  en  deux  occasions  différentes,  i.e.,  en  1902,  et  encore  en  1905. 
En  1905  aussi,  des  collections  ont  été  faites  dans  les  localités  1001  et  1007,  qui 
toutes  deux  se  trouvent  sur  la  rivière  Chaudière  et  près  du  numéro  250  ;  mais  la 
localité  271  de  la  collection  de  1903  se  trouvait  sur  un  affluent  de  la  rivière  Chau- 
dière. La  proximité  de  ces  diverses  collections  nous  permet  de  les  considérer 
comme  essentiellement  identiques,  et  les  plantes  qui  en  proviennent  seront  trai- 
tées comme  étant  d'une  même  flore. 

A  ce  propos,  il  vaut  la  peine  de  rappeler  des  déterminations  antérieures  de 
plantes  provenant  de  la  rivière  Red-Deer,  de  la  vallée  Similkameen,  de  Quilche- 
na  et  de  Coutlée.  Toutes  ces  flores  devront  être  comparées  l'une  avec  l'autre  et 
avec  celle  de  la  rivière  Skagit  (rivière  Pasayten)  ;  en  conséquence  on  se  souvien- 
dra qu'à  l'exception  de  la  première,  toutes  ces  localités  se  trouvent  dans  les  limi- 
tes de  la  carte  de  Kamloops,  étendue  dans  laquelle  le  Dr  George  Dawson  a  fait 
voir  que  la  formation  tertiaire  accuse  "deux  horizons  bien  marqués  de  dépots 
stratifiés",  et  quant  à  ce  qui  en  a  pu  être  la  cause,  "il  est  probable  que  les  lits 
Similkameen  peuvent  correspondre  chronologiquement  avec  l'un  ou  l'autre  de 
ces  horizons,  et  leur  apparition  ainsi  que  leur  mode  d'affleurement  concordent 
mieux  avec  l'hypothèse  de  ces  deux  horizons,  ils  représentent  l'horizon  inférieur 
ou  celui  de  Coldwater,  mais  pour  le  présent  cette  corrélation  ne  reste  qu'à  l'état 
de  conjecture  probable"  (16:  p.  75B). 

Une  énumération  des  différents  types  de  plantes  trouvés  dans  les  localités 
indiquées  par  les  numéros  ci-dessus,  donne  ce  qui  suit  : — 

Taxodium  distichum Branche  feuillue. 

Cupressoxylon  macrocarpoïdes Bois. 

Picea  columbiensis Bois. 

Cyperacites  haydenii 

Cyperacites,  sp 

Phragmites,  sp 

Betula,  sp Fruit. 

Ulmus  protoracemosa Bois. 

Ulmus  protoamericana Bois. 

Ulmus  columbiana Bois. 

Ulmus,  sp Feuille. 

Potamogeton,  sp Fruit  et  feuilles. 

Pédicules  de  fougère 

Bois  exogène 

Fragments  de  feuilles  indéterminables 

Pinus  columbiana Bois. 

Cette  flore  représente  une  remarquable  prépondérance  de  bois,  dont  plusieurs 
sont  entièrementt  nouveaux,  et  dans  ces  cas  les  connaissances  antérieures  que 
nous  avons  ne  peuvent  servir  d'indication  de  l'horizon  qu'ils  représentent.  Il  y 
a  cependant  certaines  formes  bien  définies  d'une  valeur  connue,  et  celles-là  ser- 
viront de  moyens  de  déterminer  l'horizon  'avec  le  faciès  général  de  la  flore  toute 
entière.    De  la  liste  nous  pouvons  néanmoins  exclure  les  pédicules  de  fougère,  le 
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bois  exogène  et  les  feuilles  indéterminables  comme  n'étant  d'aucune  utilité  dans 
la  solution  des  problèmes  qui  s'offrent  devant  nous. 

Le  genre  Picea,  bien  qu'assez  peu  connu  à  l'état  de  fossile,  se  trouve  néan- 
moins distribué  dans  une  étendue  assez  grande  d'horizons.  C'est  un  élément 
bien  reconnu  et  assez  abondant  de  la  flore  pléistocène  dans  lequel  plusieurs  espè- 
ces existantes  sont  représentées  et  par  du  bois  et  par  des  feuilles  (48).  Pareil- 
lement aussi,  Knowlton  (38  :  p.  215)  a  fait  voir  que  des  espèces  existantes  se  dé- 
posent encore  là  où  règne  encore  une  glaciation  locale.  Picea  quïlchenensis, 
Penh.,  a  été  reconnu  il  n'y  a  pas  très  longtemps  dans  l'oligocène  du  bassin  Quil- 
chena,  Colombie-Britannique  (1),  mais  comme  la  plante  n'est  représentée  que 
par  ses  feuilles,  il  est  impossible  de  déterminer  sa  relation  précise  avec  d'autres 
formes  de  fossiles,  quoique  le  caractère  du  feuillage  donne  à  penser  qu'elle  peut 
se  rattacher  au  P.  hreweriana  ou  P.  sitchensis  existant.  Plus  récemment,  Berry 
(3)  a  déterminé  l'extension  du  genre  dans  la  formation  crétacée  supérieure  du 
New-Jersey.  Dans  les  argiles  Clifïwood  il  >a  trouvé  des  cônes  admirablement  con- 
servés qu'il  regarde  comme  représentant  une  espèce  comparable  au  P.  excelsa 
actuellement  existant. 

En  1904,  Knowlton  a  enregistré  la  présence  d'un  pin  (Picea)  dans  les  dépôts 
de  l'éocène  supérieur,  à  Kukak-Bay,  Alaska  (33).  Cette  plante,  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  P.  harrimani,  n'est  représentée  que  par  ses  cônes,  mais  ils  sont 
dans  un  bon  état  de  conservation,  et  permettent  d'inférer  qu'elle  ressemble  de 
très  près  au  P.  sitchensis  parmi  les  espèces  existantes. 

Les  présentes  données  indiquent  que  nos  notions  sur  le  pin  à  l'état  fossile 
ont  pour  base  le  bois  principalement,  et  dans  une  certaine  mesure  les  cônes, 
comme  représentant  trois  espèces  dans  les  limites  des  Etats-Unis  et  de  l'Alaska, 
mais  comme  ces  dernières  ne  sont  aucunement  des  espèces  alliées,  elles  ne  four- 
nissent pas  de  bases  très  précises  aux  conclusions  sur  l'âge  géologique  de  l'horizon 
d'où  provient  P.  columbiensis.  Bien  que  notre  connaissance  limitée  actuelle  du 
genre  nous  amène  à  croire  qu'on  devrait  le  chercher  dans  le  crétacé  ancien  au 
moins,  son  aspect  présent  est  définitivement  tertiaire  et  surtout  éoeène. 

Cupressoxylon  a  été  la  première  fois  reconnu  par  Penhallow  (47)  dans  la 
formation  crétacée  de  Medicine-Hat,  où  l'on  a  trouvé  le  bois  en  abondance.  Son 
apparition  plus  récente  dans  les  dépôts  de  la  rivière  Chaudière,  où  on  le  trouve 
aussi  sous  forme  de  bois,  donne  une  preuve  assez  concluante  du  plus  vaste  champ 
de  distribution  de  quelques-unes  de  nos  espèces  existantes.  Ceci  est  complète- 
ment d'accord  avec  l'histoire  géologique  générale  du  genre,  puisque  l'on  trouve 
que  sous  quelque  nom  spécifique  qu'il  puisse  être  enregistré,  il  s'étend  du  crétacé 
inférieur  à  l'éocène,  distribution  qui  n'est  pas  essentiellement  influencée  par  le 
fait  qu'au  moins  quelques-unes  des  espèces  maintenant  assignées  au  genre  provi- 
soire Cupressinoxylon,  peuvent  plus  proprement  appartenir  à  Séquoia.  En  même 
temps,  comme  C.  macro carpoïdes  se  trouve  dans  iun  dépôt  crétacé  bien  reconnu, 
de  même  que  dans  ceux  de  la  rivière  Chaudière,  il  est  clair  qu'on  ne  peut  pas  le 
tenir  pour  un  représentant,  en  aucun  sens  exclusif,  d'aucun  âge  particulier,  et 
tout  ce  que  nous  pouvons  en  dire  actuellement,  c'est  qu'il  est  classé  à  partir  du 
crétacé  supérieur  en  montant. 

25a — vol.  iii — 55 
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Le  genre  Taxodium  est  très  cosmopolite,  couvrant  un  très  large  espace  dans 
le  'temps  géologique.  A  la  vérité,  on  peut  dire  qu'il  accuse  une  présence  presque 
ininterrompue  dans  les  formation  Kootanie  et  Potomae,  à  partir  du  crétacé 
jusqu'au  miocène  tertiaire,  même  aux  dépôts  plus  récents,  ou  se  rattache  directe- 
ment avec  les  espèces  existantes  de  cyprès  chauve.  L'histoire  du  taxidium  disti- 
chum  miocenum  tel  qu'originairement  désigné  aujourd'hui  par  le  nom  de  Taxo- 
dium distich.um,  n'offre  simplement  qu'une  illustration  instructive  de  la  relation 
de  types  spéciaux  avec  des  horizons  particuliers,  relation  rendue  encore  plus  ins- 
tructive à  cause  du  Taxodium  occidentale  et  du  Glyptostrobus  europœus  généra- 
lement associés.  T.  occidentale  est  une  espèce  d'une  distribution  beaucoup  plus 
restreinte,  mais  c'est  un  type  tertiaire  bien  défini. 

Lesquereux  (42:  p.  223),  Newberry  (46:  p.  22),  et  Dawson  (10:  p.  79),  ont 
tous  fait  voir  que  le  Taxodium  disiclium  est  à  la  fois  un  élément  des  flores  éocène 
et  miocène;  tandis  que  les  déterminations  plus  récentes  de  Penhallow  (1:  pp.  T 
et  8)  ont  prouvé  que  c'est  un  composant  de  l'oligocène  à  Quilchena  et  Coutlée,. 
Colombie-Britannique,  et  celles  de  Knowlton  (34:  p.  27),  que  c'est  un  trait  carac- 
téristique de  miocène  supérieur  du  bassin  John  Day,  Orégon.  Il  est  vrai,  néan- 
meins,  comme  l'a  fait  voir  Penhallow,  que  cette  espèce  est  aus>i  une  forme  bien 
reconnue  du  système  Paskapoo  de  la  rivière  Red-Deer  (1:  pp.  9  et  51.  p.  51),  de 
même  que"  du  lignite  tertiaire  du  groupe  de  Porcupine-Creek  et  de  la  Grande- 
Vallée  dans  les  parties  occidentales  du  Canada  (52:  p.  30).  En  reconnaissant  la 
force  de  la  généralisation  de  sir  William  Dawson  (14:  i\\.  73)  à  l'effet  que  le  mio- 
cène du  Groenland,  du  Spitzberg  et  de  l'Alaska,  tel  qu'autrefois,  regardé  par  Heer, 
est  en  réalité  identique  au  Fort-Union  des  Etats-Unis,  vue  plus  récemment  émise 
et  adoptée  par  Knowlton  (38:  p.  240)  et  maintenant  universellement  admi- 
devient  maintenant  possible  de  reconnaître  le  fait  que  les  nombreux  cas  de  pré- 
sence de  cet  arbre  dans  les  régions  suivantes:  Spitzberg  (22:  p.  57),  Grinnell- 
Land  (24:  p.  23),  Sibérie  (25:  p.  33),  Saghalien  (13:  p.  22),  Alaska  (39:  p. 
et  (51:  p.  214),  de  même  que  dans  le  Groenland  lui-même  (22:  p.  60;  26:  p.  9: 
28:  p.  463,  et  29:  p.  89),  donnent  une  preuve  indiscutable  de  sa  grande  expansion 
et  de  sa  grande  abondance  dans  tout  l'éocène  d'Amérique  de  même  qu'en  Europe. 
Ainsi  donc,  bien  que  ce  soit  une  forme  essentiellement  typique  de  réocène  et  du 
miocène  à  la  fois,  sa  plus  grande  abondance  dans  le  premier  implique  une  vigueur 
de  développement  qu'il  semble  avoir  perdue  aux  époques  plus  récentes,  quoique 
cela  ne  nous  permette  pas  nécessairement  de  conclure  que  sa  présence  dans  un  ho- 
rizon donné  indique  plus  un  âge  qu'un  autre,  relation  qui  doit  être  finalement 
établie  par  une  preuve  collatérale. 

Le  Pinus  columbiana  ne  donne  pas  en  lui-même  une  preuve  décisive  de  ia 
nature  de  l'horizon  dont  il  provient,  mais  une  revue  de  la  distribution  du  genre 
Pinus  tel  que  maintenant  connu  peut  servir  à  suggérer  une  conclusion  raison- 
nable. 

Le  genre  Pinus,  tel  que  donné  par  Knowlton  (37).  comprend  dix-neuf  espè- 
ces, dont  la  plupart  sont  définies  spécifiquement,  à  partir  du  groupe  Dakota  par 
le  crétacé  et  le  tertiaire  jusqu'au  pléistocène,  où  elles  se  confondent  avec  les  espè- 
ces existantes,  Nous  pouvons  y  ajouter  six  espèces  de  Pitjioxylon,  dont  quelques- 
unes  sont  de  l'âge  crétacé  supérieur  mais  dont  la  plupart  sont  des  formes  ter- 
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tiaires  des  plus  grandement  représentées  dans  l'éocène.  Plus  récemment,  Knowl- 
lona  aussi  reconnu  (35)  la  présence  du  bois  de  Pityoxylon  aldersoni  et  P.  ame- 
thystinum  dans  le  miocène  supérieur  du  Yellowstone  National  Park,  et  d'un 
autre  côté,  une  publication  récente  de  Ward  a  fait  connaître  le  Pinus  leei,  Font. 
(57:  p.  570),  de  l'ancienne  formation  Potomac  de  la  Virginie,  cas  à  mettre  en 
parallèle  avec  celui  que  Heer  a  enregistré  du  P.  crameri,  Heer,  des  lits  Kome  du 
Groenland.  Bien  que  quelques-unes  des  espèces  de  pin  ainsi  désignées  soient 
reconnaissables  par  la  structure  de  leur  bois,  plusieurs  autres  ne  sont  connues 
que  par  leur  feuillage,  et,  quoique  ces  derniers  soient  désignés  par  des  noms  dis- 
tinctifs,  il  n'est  pas  du  tout  certain  qu'ils  soient  spécifiquement  distincts  ou  qu'ils 
soient  différents  des  espèces  représentées  par  d'autres  restes  avec  lesquels  il  est 
à  présent  impossible  de  les  identifier.  Un  très  grand  nombre  d'espèces  connues 
sont  représentées  entièrement  par  des  graines,  et  ceci  est  particulièrement  vrai 
des  nombreuses  espèces  que  Heer  décrit  comme  venant  de  l'éocène  du  Groenland 
et  autres  régions  polaires  (22:  vols  I.-VII).  Et  comme  ces  graines  son't  des  re- 
présentants du  fruit,  elles  peuvent  être  directement  rattachées  aux  cônes,  qui  sont 
les  principaux  moyens  de  reconnaître  plusieurs  espèces.  Le  Pinus  leei  de  Fon- 
taine, venant  de  l'ancien  Potomac  de  la  Virginie,  tel  que  décrit  par  Ward  (57  : 
p.  570),  se  distingue  ainsi,  mais  il  faut  observer  que  ces  restes  deviennent  bien 
plus  abondants  et  plus  caractéristiques  dans  le  tertiaire,  où  ils  sont  assez  souvent 
conservés  d'une  manière  très  parfaite.  Cela  est  éminemment  vrai  du  P.  oaïleyi, 
Gard.,  et  du  P.  plutonis,  Gard.,  tels  qu'indiqués  par  Starkie  Gardner,  et  venant 
des  lits  Palady,  d'Irlande;  ou  de  P.  macluri,  Heer,  tel  que  rapporté  par  Heer 
(22:  p.  vii)  venant  de  l'éocène  du  Groenland.  C'est  encore  vrai  de  différentes 
espèces  que  Knowlton  rapporte  du  Laramie  du  Yellows'tone  National  Park  (35), 
et  de  P.  florissanti,  Lesq.,  que  Lesquereux  a  décrit  dans  le  groupe  de  Green-River 
(42:  p.  138).  Quelques-uns  de  ces  cônes  accusent  des  parentés  évidentes  avec 
des  espèces  existantes,  ce  qui  est  vrai  aussi  du  P.  columhiana,  mais  l'on  ne  peut 
comparer  celui-ci  avec  aucun  des  autres  cônes  fossiles  actuellement  connus,  et  par 
conséquent  il  reste  absolument  à  part. 

Le  poids  général  de  la  preuve  fournie  par  l'analyse  ci-dessus  semblerait  indi- 
quer que  si  le  genre  Pinus  peut  s'étendre  dans  le  crétacé,  il  est  néanmoins  essen- 
tiellement type  'tertiaire,  dont  les  principaux  aspects  sont  éocènes,  et  c'est  à  cet 
horizon  que  P.  columhiana  appartient  probablement. 

Le  genre  Ulmus  a  une  signification  particulière  dans  le  cas  actuel,  non  seu- 
lement parce  qu'il  y  a  trois  nouvelles  espèces  bien  définies  représentées  par  leur 
bois  et  une  espèce  indéfinie  représentée  par  un  fragment  de  feuille,  mais  aussi 
parce  que  le  genre  tel  que  présentement  connu  a  une  relation  définie  avec  l'âge 
géologique.  ISUlmophyllum  est  un  type  crétacé  bien  reconnu  que  l'on  trouve 
surtout  dans  la  formation  Potomac,  quoiqu'il  soit  aussi  connu  dans  le  crétacé 
supérieur  de  l'île  Vancouver  (5)  ;  mais  Ulmites  et  Ulmus  sont  confinés  au  ter- 
tiaire, où  ils  s'étendent  de  l'éocène  ou  pléistocène,  et  deviennent  identifiés  avec 
les  espèces  existantes.  Un  examen  des  données  présentes  laisse  voir  que  sur  dix- 
neuf  espèces  'tertiaires,  douze  sont  de  l'âge  éocène,  tandis  que  sept  seulement  sont 
de  l'âge  éocène  et  miocène,  et  que  parmi  ces  dernières  cinq  seulement  sont  stric- 
tement de  miocène.     De  là,  nous  pouvons  inférer  que  le  genre  Ulmus  est  essen- 
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tiellement  un  type  éocène,  et  nos  quatre  espèces  venant  de  la  rivière  Chaudière 
peuvent  aussi  être  interprétées  dans  ce  sens. 

L'espèce  pauvrement  définie  de  Betula  venant  de  la  rivière  Chaudière  a  bien 
peu  d'utilité,  si  elle  en  a  même  du  tout,  comme  base  sûre  pour  les  détermination- 
d'âge.  Quoique  le  genre  Betulites  en  soit  un  crétacé  bien  défini,  caractérisant 
essentiellement  le  groupe  Dakota,  nous  trouvons  encore  néanmoins  le  Betula 
beatriciana,  Lesq.,  dans  le  même  horizon  (42:  p.  36),  et  B.  perantiqua,  Dn.,  se 
trouve  dans  le  crétacé  supérieur  de  Baynes-Sound  (9),  puis  un  autre  nom  spéci- 
fiquement défini  se  rencontre  dans  le  crétacé  supérieur  de  l'île  Vancouver  (8). 
Knowlton  (37)  énumère  au  moins  dix-neuf,  et  Ward  (56)  donne  sept  espèce^ 
tertiaires  sur  un  total  de  quinze.  De  plus,  comme  dix-huit  de  ces  vingt-six  espè- 
ces sont  distinctement  éocènes,  on  peut  conclure  qu'en  l'absence  d'une  preuve 
définie  au  contraire,  toute  grande  représentation  du  genre  donnerait  à  la  flore  un 
faciès  d'un  caractère  distinctement  éocène. 

Le  Cyperacites  haydenii,  Lesq.,  qui  se  t  rouve  dans  la  flore  de  la  rivière  Chau- 
dière, et  qui  a  été  originairement  décrit  dans  le  groupe  de  la  rivière  Verte  (42  : 
p.  140),  sert  à  indiquer  définitivement  l'âge  probable  de  la  flore  actuellement  en 
question.  Cette  conclusion  est  fortement  appuyée  par  le  fait  qu'un  nombre 
considérable  d'espèces  originairement  décrites  par  Heer  (26:  46,  52),  du  Groen- 
land et  du  Spitzberg,  sont  tous  de  l'âge  éocène.  Au  nombre  de  celles-ci,  Cype- 
racites paucinervis,  Heer,  se  trouve  aussi  dans  l'éocène  de  l'île  de  Vancouver 
(13:  iv.  144).  Dans  rénumération  de  la  flore  fossile  du  Yellowstone  National 
Bark,  Knowlton  (35  :  p.  779)  démontre  que  sur  quatre  espèces  qui  y  sont  con- 
nues, trois  peuvent  être  définitivement  rapportées  au  groupe  de  Fort-Union,  et 
une  seulement  au  miocène.  Finalement,  Ward  (56  :  p.  464)  indique  de  sembla- 
bles relations  lorsque  dans  son  résumé  du  groupe  Laramie  il  énumère  quatre 
espèces,  qu'il  démontre  comme  étant  toutes  de  l'âge  éocène  exclusivement.  D'après 
ce  sommaire,  il  devient  évident  que  Cyperacites  est  essentiellement  et  typique- 
ment un  genre  éocène.  La  seule  exception  à  cela  dont  j'aie  pris  connaissance, 
dans  le  cas  d'une  espèce  non  décrite  rapportée  par  sir  William  Dawson  dans  sa 
description  de  spécimens  du  groupe  Kootanie  à  Anthracite,  C.-B.  (5:  p.  91), 
mais  cette  référence  est  douteuse,  vu  que  l'espèce  ne  répond  pas  aux  caractères 
ordinairement  ladmis  du  genre,  ou  avec  ceux  du  genre  Oyperus  (souchet)  existant, 
et  par  conséquent  je  l'exclus  de  toute  autre  étude  sous  ce  rapport. 

Le  classement  du  Potamogeton  dans  le  cas  actuel  est  basé  entièrenjent  sur 
le  fruit,  mais  il  semble  y  avoir  peu  de  raison  de  douter  de  l'exactitude  de  cette 
conclusion.  Knowlton  enregistre  sept  espèces  de  Potamogeton  (37"),  dont  <*in<i 
sont  du  tertiaire  récent,  mais  deux  de  Téocène.  Ward  (56)  démontre  qu'il  y  m 
quinze  espèces  de  Potamogeton  dans  la  flore  de  l'éocène.  dont  deux  sont  aussi 
communes  au  sénonien;  et  Heer  en  définit  au  moins  neuf  espèces  du  tertiaire 
d'Europe  (31  :  1,  p.  102;  II,  p.  88;  III,  p.  170),  et  cinq  de  l'éocène  du  Groenland 
(29:  1,  et  23,  VII),  Spitzberg  (27:  10  et  22),  et  Sibérie  (24).  d'après  lesquelles 
il  apparaîtrait  que,  ainsi  que  nous  le  savons  maintenant,  ce  genre  est  essentielle- 
ment distinct  de  l'âge  éocène. 

Le  Phragmites  est  une  forme  de  restes  de  plante  qui  n'a  nulle  part  été  claire- 
rement  définie,  quoique  d'une  manière  générale  elle  puisse  être  reconnue  Bans 
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grand  doute.  Il  serait  impossible  de  dire  à  présent  d'une  manière  précise  ce  que 
cette  forme  comprend  quant  au  genre  et  à  l'espèce,  quoique  d'une  manière  géné- 
rale on  puisse  dire  qu'elle  embrasse  des  fragments  de  larges  feuilles,  plus  rare- 
ment des  fragments  de  tiges  ou  même  de  rhizomes  de  plantes  monocotylédo- 
nées.  Les  fragments  de  feuilles  ne  sont  pas  toujours  séparables  avec  certitude 
des  autres  feuilles  monocotylédonées,  qui  ont  les  mêmes  caractéristiques,  tandis 
que  les  fragments  de  tiges  sont  clairement  différents  des  cypéraeites.  Les  rhi- 
zomes sont  ordinairement  assez  bien  caractérisés  pour  être  reconnus  avec  certi- 
tude. Il  n'y  .a  pas  de  corrélation  entre  ces  diverses  formes  reléguées  à  un  genre 
commun,  mais  quand  elles  sont  reconnaissables,  leurs  caractères  sont  suffisam- 
ment définis  pour  que  l'on  puisse  s'en  servir  en  stratigraphie.  Un  examen  de  la 
distribution  du  genre  dans  l'Amérique  du  Nord  fait  voir  qu'il  est  assez  largement 
étendu.  Ainsi,  P.  cretacius,  Lesq.,  représenté  par  des  feuilles  et  des  rhizomes, 
est  une  partie  constituante  de  la  flore  du  groupe  Dakota  (42:  p.  34,  et  43  :  p.  37). 
Dawson  a  rapporté  la  feuille  du  P.  Cordaiformis.  Dn.  ;  du  crétacé  supérieur  de 
l'île  Yancoiuver  (9:  p.  26).  Newberry  rapporte  des  fragments  de  feuilles  d'une 
espèce  indéfinie  venant  du  crétacé  (46:  p.  27,  pi.  xxii,  f.  5),  et  Ward,  dans  son 
sommaire  de  la  flore  Laramie,  énumère  quatre  espèces  comme  appartenant  au 
Laramie  proprement  dit,  avec  deux  du  sénonien  (56:  pi.  xxxii).  D'un  autre  côté, 
Lesquereux  rapporte  une  espèce  du  tertiaire  (42:  p.  141),  et  Knowlton  (35:  p. 
779)  rapporte  P.  Latissima  du  groupe  Fort-Union.  La  référence  aux  ouvrages 
bien  connus  de  Heer  (29,  26,  24,  23  et  31  :  p.  161)  fait  voir  quatre  espèces  con- 
finées à  l'éocène  d'Europe  et  du  Groenland,  dont  P.  Oeningensis,  A.  Br.,  est  de 
beaucoup  la  plus  fréquemment  représentée.  Ce  sommaire  indique  neuf  localités 
crétacées  contre  six  tertiaires,  et  comme  ces  dernières  sont  toutes  de  l'éocène,  il 
est  clair  que  le  Phragmites  est  commun  au  crétacé  supérieur  et  à  l'éocène  infé- 
rieur; il  est  plutôt  le  type  du  premier  que  du  dernier. 

En  repassant  les  faits  que  nons  venons  d'étudier  ainsi,  nous  pouvons  en  con- 
clure seulement  que  la  flore  de  la  rivière  Chaudière  n'est  certainement  pas  cré- 
tacée, et  que  dans  son  faciès  général  elle  est  éocène  plutôt  que  miocène. 

Cette  conclusion,  cependant,  soulève  nécessairement  une  importante  question 
quant  à  l'âge  particulier  des  flores  antérieurement  déterminées  et  provisoirement 
assignées  au  miocène  (51:  iv,  68  et  52:  iv,  36,  etc.),  etc  principalement  par  rap- 
port à  une  comparaison  critique  avec  la  flore  de  Similkameen  telle  que  déjà  dé- 
terminée par  sir  William  Dawson  (10:  iv,  75).  Cet  auteur  ne  paraît  pas  avoir 
été  capable  de  déterminer  l'âge  des  lits  Similkameen  à  sa  propre  satisfaction, 
puisque,  bien  qu'il  fasse  de  fréquentes  comparaisons  avec  le  miocène  inférieur, 
vers  lequel  ses  conclusions  tendent  très  fortement,  il  parle  néanmoins  de  certai- 
nes espèces  comme  ayant  une  affinité  distincte  avec  le  Laramie  supérieur  et  l'éo- 
cène, et  pour  l'oligocène  en  particulier,  et  dans  le  paragraphe  de  sa  conclusion 
il  dit  que  "l'on  peut  affirmer  en  outre  que  la  flore  Similkameen  est  intimement 
alliée  à  celles  qui  ont  été  décrites  par  Lesq.  comme  les  flores  de  Green-River  et 
de  Florissant,  et  qu'il  regarde  comme  de  l'oligocène  ou  de  l'éocène  supérieur.  Il 
est  à  espérer  que  d'ici  à  longtemps  la  découverte  de  restes  de  mammifères  pourra 
jeter  plus  de  lumière  sur  l'âge  précis  des  bassins  de  lacs  tertiaires  de  la  Colombie- 
Britannique".    (1,  c,  iv,  90-91.) 
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Afin  de  faire  bien  connaître  les  questions  à  étudier  et  d'établir  la  corrélation 
des  diverses  flores  éocènes,  j'ai  mis  sous  forme  de  tableau  toutes  ces  flores  que 
j'ai  étudiées,  et  j'ai  indiqué  la  présence  des  mêmes  espèces  déterminées  par  d'au- 
tres observateurs.  Ainsi  donc,  ce  tableau  a  pour  objet  d'abord  d'établir  les  rela- 
tions des  flores  éocènes,  et  il  indiquera  aussi  leurs  contacts  iavec  le  miocène  et  leur? 
extensions  dans  le  crétacé,  en  ne  comprenant,  toutefois,  que  les  espèces  qui  com- 
posent actuellement  les  diverses  flores  éocènes  présentement  en  question. 

Les  flores  particulières,  dont  l'âge  fait  actuellement  le  sujet  de  discussion, 
sont  celles  des  dépôts  de  Coal-Gully,  à  Coutlée,  C.-B.,  de  la  rivière  Horse-Fly, 
à  Caribou,  de  la  rivière  Chaudière,  à  Midway;  celles  des  lits  Quilchena,  qui  sont 
intimement  associées  aux  lits  de  Coutlée,  et  des  lits  de  Similkameen  dans  la  vallée 
du  même  nom.  Comme  base  de  référence  et  de  comparaison,  l'âge  de  certaines 
flores  de  Red-Deer,  du  système  Paskapoo  et  essentiellement  du  groupe  Fort- 
Union,  du  groupe  Union  de  Yellowstone  National  Park  et  d'ailleurs  aux  Etats- 
Unis  et  au  Canada,  et  du  tertiaire  lignite  du  ruisseau  Porcupine  et  de  Great- 
Valley,  tous  de  l'éocène  inférieur.  A  cela,  nous  pouvons  ajouter  l'éocène  d<>  ré- 
gions polaires  septentrionales,  dont  les  flores  sont  celles  de  Fort-Union,  comme 
nous  l'avons  démontré.  D'un  autre  côté,  le  groupe  de  Green-River  fournit  une 
indication  exacte  des  flores  de  l'éocène  supérieur  ou  l'oligocène.  D'après  ce?  don- 
nées fixes,  il  est  peut-être  possible  d'établir  la  vraie  corrélation  des  vrais  horizon? 
inconnus. 
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4  espèces  données  comme  de 
TEocène. 

24  sur  54  =  Eocène. 
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L'âge  miocène  des  lits  Similkameen  a  été  adopté  par  Ami  (2:  iv,  220),  qui 
les  inclut  dans  la  régioin  eordilérenne  ,en  basant  son  opinion  sur  les  détermina- 
les inclut  dans  la  région  cordillérenne,  en  basant  son  opinion  sur  les  détermina- 
p.  7).  D'un  autre  côté,  le  Dr  G.  M.  Dawson,  en  adoptant  la  théorie  que  les  lits 
Similkameen  sont  de  l'oligocène  ou  de  l'éocène  récent  (16:  pp.  75-76'B),  base  son 
opinion  sur  les  résultats  obtenus  par  Scudder,  d'après  lesquels  16  sur  19  espèces 
d'hémiptères  tertiaires  venaient  des  lits  Similkameen — toutes  étant  nouvelles  à 
l'exception  d'une  seule — et  dans  leur  faciès  général  du  type  oligocène,  quoique 
la  faune  générale  accusât  les  relations  définies  avec  le  miocène  moyen;  et  Cope 
a  reconnu  les  restes  d'amyzon  dans  les  lits  Similkameen  qu'il  a,  par  conséquent, 
regardés  comme  équivalents  aux  lits  d'Amyzon  de  l'Orégon,  et  partant  d'âge  oli- 
gocène. Le  Dr  Dawson  observe  encore  qu'il  est  probable  que  les  lits  Similkameen 
puissent.  .  .  représenter  l'horizon  Coalwater,  mais  pour  le  présent  cette  corré- 
lation reste  simplement  à  l'état  de  conjecture  probable"  (Le.).  Suivant  cette 
hypothèse,  l'horizon  Coldwater  est  dans  la  formation  oligocène,  et  cette  conclu- 
sion concorde  exactement  avec  les  résultats  de  nos  présentes  études.  En  référant 
aux  tableaux  ci-joints,  on  verra  que  sur  trente  espèces  provenant  des  lits  Simil- 
kameen, dix  seulement,  ou  33  pour  100,  sont  de  l'éocène  inférieur,  ce  qui  laisse 
deux  tiers  comme  distinctement  de  l'éocène  supérieur  et  avec  des  affinités  mio- 
cènes. D'après  ces  considérations,  il  semblerait  tout  à  fait  probable  que  nous 
puissions  par  la  suite  regarder  les  lits  Similkameen  comme  étant  oligocènes,  et 
à  la  même  catégorie  doivent  sans  doute  être  rapportés  les  divers  dépôts,  à  Mid- 
way,  sur  Ha  rivière  Chaudière,  où,  s»ur  sept  espèces  identiques,  trois  sont  distinc- 
tement alliées  au  groupe  Similkameen,  et  un  au  groupe  de  Green-River,  soit  57 
pour  100  des  types  éocène  supérieur.  Quant  aux  plantes  de  la  rivière  Horse-Fly, 
à  Caribou,  on  doit  faire  remarquer  que  le  nombre  d'espèces  est  petit,  et  qu'elles 
n'oiïrent  pas  une  bonne  occasion  de  porter  un  jugement  final,  mais  dans  les  limi- 
tes de  douze  espèces,  quatre  sont  définitivement  de  l'éocène  supérieur,  six  sont 
aussi  définitivement  de  l'éocène  inférieur  et  deux  sont  communes  aux  deux  hori- 
zons, tandis  que  quatre  espèces  établissent  un  contact  solide  avec  le  crétacé  ;  mais 
comme  le  Taxoium  distichum  est  une  espèce  très  cosmopolite  d'une  grande  éten- 
due, on  ne  peut  pas.  dire  qu'il  ait  une  grande  importance  dans  une  question  de  ce 
genre,  plus  spécialement  vu  que  son  aspect  principal  est  éocène.  UAlnites  gran- 
difolium  est  une  plante  commune  à  tout  réocène  ;  on  la  trouve  dans  le  groupe  de 
la  rivière  Eed-Deer,  de  même  que  dans  le  Similkameen,  de  sorte  qu'elle  n'offre 
aucune  preuve  concluante  quant  à  l'âge  relatif  des  lits  qui  la  renferment.  Que 
YAîmites  et  le  Taxodium  soient  exclus  où  non,  le  faciès  général  des  plantes  de  la 
rivière  Horse-Fly  incline  beaucoup  plus  vers  le  groupe  Similkameen  que  vers  le 
Fort-Union  ou  celui  de  la  rivière  Red-Deer,  et  nous  sommes  d'opinion  qu'ils  ap- 
partiennent distinctement  à  l'oligocène. 

Les  spécimens  de  Coutlée,  C.-B.,  ne  sont  qu'au  nombre  de  trois,  et  ils  sont  en 
somme  insuffisants  pour  que  l'on  puisse  baser  une  opinion  là-dessus.  Une  espèce 
— Taxodium  distichum — peut  indiquer  quelque  chose  de  l'éocène  inférieur  au  mio- 
cène. Le  Ficus  (figuier),  représenté  par  une  espèce  non  décrite,  peut  aussi  indi- 
quer un  horizon  quelconque  dans  les  limites  de  l'éocène.  Le  seul  genre  de- valeur 
sus  ce  rapport  est  Ulmus,  qui  suggère  l'éocène  supérieur  plutôt  que  l'inférieur, 
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et  il  est  ainsi  fort  possible  que  les  dépôts  de  Coal-Gulley  soient  de  l'âge  oligocène, 

comme  l'a  laissé  entendre  le  Dr  Ami  (1  :  p   8).    Quant  à  la  flore  Quilchena,  il  y 

en  a  six  espèces  dans  le  groupe  Similkameen,  une  dans  le  groupe  Green-Kiver  et 

une  dans  la  rivière  Chaudière,  et  si  nous  admettons  que  les  lits  de  la  rivière 

Horse-Fly  et  de  Coal-Gully  sont  de  l'oligocène,  il  y  a  alors  cinq  autres  espèces 

à  ajouter,  ce  qui  fait  une  représentation  de  treize  espèces  dans  l'éocène  supérieur, 

Par  contre,  nous  avons  trois  espèces  dans  le  Fort-Union,  une  dans  le  ruisseau 

Porcupine  et  six  dans  la  rivière  Red-Deer,  ce  qui  fait  dix  espèces  du  type  éocène 

inférieur,  et  il  y  a  un  très  fort  contact  miocène  par  YUlmus  et  le  Planera  oblon~ 

gifolia.   D'après  ces  faits,  il  semblerait  démontré  que  les  faciès  sont  décidément 

oligocène  plutôt  que  du  médio-éocène  ou  de  l'éocène  inférieur. 

Le  deuxième  groupe  de  localités  comprend  les  numéros  1428,  1430.  1433  et 

1436  des  collections  de  1905,  et  471  des  collections  de  1903.    Les  plantes  que  l'on 

a  trouvées  représentées  sont  les  suivantes  : 

Pinus  ep. 

Gleichenia  gilbert-thompsoni. 

Gleichenia  sp. 

Cladophlebis  skagitensis. 

Aspidium  fredericksburgence. 

Nilsonia  brevipinna. 

Cycadites  unjiga. 

Glyptostrobus  europœus. 

Salix  perplexa? 

Populus  cyclophylla. 

Myrica  serrata. 

Quercus  flexuosa. 

Quercus  coriacea. 

Sassafras  cretaceuni. 

Feuilles  d'exogènes. 

Feuilles  d'endogènes. 

Fruit  d'exogène  (Dorstenia?). 

Indéterminable. 

Si  nous  éliminons  de  cette  liste  la  référence  douteuse  au  Salix  perplexa, 
nous  ne  trouvons  que  treize  espèces  que  l'on  peut  admettre  avec  confiance  ou  avec 
sûreté,  mais  parmi  celles-ci  il  y  en  a  qui  offrent  une  indication  d'âge  très  définie. 
Cependant,  comme  la  localité  471  est  passablement  écartée  des  autres,  et  comme 
il  s'élève  une  question  spéciale  à  propos  du  1428,  il  sera,  nécessaire  de  faire  trois 
sous-groupes,  i.e.,  471,  428  et  les  localités  1430,  1433,  1436.  Il  sera  aussi  essentiel 
de  prendre  en  considération  des  flores  antérieurement  décrites  qui  peuvent  avoir 
quelques  rapports  avec  les  présentes.  Elles  sont  représentées  par  le  bassin  houil- 
ler  de  Crowsnest,  à  la  station  Michel,  C.-B.,  la  rivière  Nordenskiold  dans  le  terri- 
toire du  Yukon,  les  îles  Vancouver  et  Reine-Charlotte.  En  mettant  sens  forme 
de  tableau  les  diverses  flores  à  comparer  ainsi,  on  trouvera  que  les  spécimens  dont 
nous  avons  actuellement  à  nous  occuper  d'une  manière  plus  directe,  établis 
un  contact  avec  d'autres  flores  à  neuf  endroits  seulement,  et  pour  six  groupes 
spéciaux  seulement.  Aucune  d'elles,  ou  aucun  de  ces  spécimens  ne  peut  être  di- 
rectement mis  en  corrélation  avec  le  crétacé,  à  la  station  Michel,  à  la  rivière 
Nordenskiold,  aux  îles  Vancouver  et  de  la  Reine-Charlotte.  Cela  provient  du  fait 
que  dans  toutes  ces  flores,  les  espèces  présentées  sont  dans  un  très  grande  mesure 
nouvelles,  de  sorte  qu'il  n'y  »a  pas  de  recouvrement,  et  ce  sont  dan-  la  majorité 
des  cas  des  extensions  de  flore  déjà  connue.  Ceci  est  éminemment  vrai  de  l'île 
Vancouver. 
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Myrica  serrata  n'a  pas  d'équivalent  précis  dans  aucun  des  groupes  avec  les- 
quels on  a  fait  la  comparaison.  La  distribution  générale  du  genre  a  été  assez 
bien  représentée  dans  la  liste  donnée  par  Knowlton  (37),  qui  fait  voir  que  sur 
les  53  espèces,  moins  de  la  moitié  sont  crétacées,  bien  qu'elles  s'étendent  aussi  bas 
qu'à  la  formation  Potomac.  D'après  cela,  il  est  apparent  que  des  formes  spéci- 
fiques peuvent  être  définitivement  'associées  à  des  horizons  particuliers;  le  faciès 
général  du  genre  dans  son  ensemble  est  de  nature  à  indiquer  un  contact  crétacé 
supérieur  ou  même  tertiaire,  plutôt  qu'un  crétacé  inférieur. 

Populus  cyc'Cophylla,  Heer  et  Sassafras  cretaceum,  Newb.  (46:  p.  98),  sont 
tous  les  deux  des  éléments  bien  définis  de  la  flore  Dakota,  et  ainsi  ils  donnent 
une  indication  assez  définie  d'un  horizon  spécifique,  qui  est  certainement  du  cré- 
tacé supérieur.  De  plus,  Quercus  flexuosa,  Eewb.,  et  Quercus  coriacea,  Newb.,  ne 
sont  connus  jusqu'à  présent,  l'un  et  l'autre,  que  dans  le  groupe  Puget-Sound,  de 
Chuckanutz,  Washington  (46:  pp.  78,  74),  donnant  une  fois  de  plus  un  horizon 
définitivement  crétacé  supérieur.  Pareillement  encore,  Cycadites  ungiga,  Dm, 
du  crétacé  supérieur  de  la  rivière  Peace,  comparé  par  Dawson  (9  :  p.  20)  avec 
C.  dicksoni,  Heer,  du  crétacé  supérieur  du  Groenland,  confirme  les  dductions 
à  'tirer  des  faits  ci-dessus  d'une  manière  très  frappante,  vu  surtout  que  Dawson 
a  déjà  fait  voir  que  la  formation  de  Priest-River  est  sénonienne,  et  ainsi  dans  les 
limites  du  Ohico.  Cladophlebis  est  un  type  crétacé  très  fortement  prononcé,  que 
Ton  trouve  en  grande  partie  dans  la  formation  Potomac,  quoiqu'il  soit  aussi 
commun  au  crétacé  supérieur  de  l'île  Vancouver,  localité  d'où  Dawson  a 
décrit  C.  columhiana  (12:  iv,  55),  type  cependant  tout  à  fait  distinct  de  ceux  qui 
sont  généralement  associés  avec  le  crétacé,  et  il  n'offre  aucun  poin't  direct  de  com- 
paraison avec  les  espèces  présentes. 


874  MINISTERE  DE  L'INTERIEUR 

2   GEORGE  V.,   A.    1912 

Nilsonia  pasaytensis  forme  par  elle-même  une  espèce,  mais  une  référence  à 
la  distribution  générale  du  genre  fait  voir  que  bien  qu'elle  puisse  être  reconnue 
dans  le  crétacé  supérieur,  comme  Dawson  l'a  rapporté  (9:  iv,  24),  son  extension 
est  plutôt  dans  le  mésozoïque  inférieur.  Ainsi,  Ward  (57  :  p.  90  et  seq.)  énumère 
quatre  espèces  crétacées  dont  l'une  est  du  Kootanie  et  trois  du  système  Shasta, 
et  six  espèces  d'âge  jurassique,  distribution  qui  concorde  exactement  avec  les 
limites  assignées  par  Zeiller  (59  :  p.  238),  lequel  parle  de  son  abondance  tolérable 
dans  le  rhaétique,  d'où  elle  passe  par  le  jurassique  au  crétacé  inférieur.  La  preu- 
ve générale  de  la  distribution  tend  donc  à  indiquer  une  plus  grande  abondance 
dans  le  milieu  du  mésozoïque  plutôt  que  vers  sa  fin,  et  en  ce  sens  les  espèces  pré- 
sentes donneraient  une  preuve  'très  forte  d'un  horizon  crétacé  inférieur.  De 
plus,  en  comparant  cette  espèce  avec  celles  qui  sont  déjà  décrites  par  Fontaine  et 
autres,  on  voit  qu'il  y  a  une  correspondance  assez  remarquable  avec  la  N.  nippa- 
nensis,  Yokohama,  telle  que  dessinée  par  Ward  (57:  pi.  xvii,  f.  S-10),  qui  tend 
à  raffermir  l'idée  que  c'est  au  moins  un  type  du  crétacé  ancien. 

Aspidium  fredericl-burgense,  Font,  est  une  plante  excessivement  bien  carac- 
térisée, et  il  ne  peut  pas  y  avoir  grand  doute  que  la  même  espèce  se  trouve  dans 
la  flore  du  district  de  la  rivière  Pasayten.  Elle  a  été  décrite  en  premier  lieu  par 
Fontaine  (19:  p.  94,  pi.  xi,  et  xii),  dans  la  formation  Potomac.  à  Fredericksburg. 
Virginie,  où,  dit-on,  elle  est  une  fougère  des  plus  commune-. 

En  repassant  cette  preuve,  nous  observons  qu'il  y  a  onze  espèces  de  plantes 
de  la  localité  1430.  Parmi  celles-ci  ,Dorstenia  (?.),  qui  est  d'une  nature  doui 
et  Pinus,  qui  est  surtout  représentée  par  des  graines  et  peut  indiquer  n'importe 
lequel  de  plusieurs  horizons,  doivent  être  éliminées  parce  qu'elles  ne  sont  pa- 
cifiquement définies.  Il  reste  neuf  espèces  bien  définies,  dont  trois  sont  définitive- 
ment du  crétacé  inférieur  et  six  aussi  définitivement  du  crétacé  supérieur.  Ces 
différences,  cependant,  sont  parfaitement  d'accord  avec  les  relations  déjà  établies 
par  Dawson  (9:  iv,  19),  et  par  Diller  et  Stanton  (17:  p.  4T<»;  et  18:  p.  435,  etc.), 
et  nous  pouvons  conclure  qu'au  moins  cette  partie  de  la  flore  de  la  rivière  Skagit 
qui  est  comprise  dans  la  localité  1430,  est  de  l'âge  Shasta-Chico.  et  qu'elle  offre 
deux  horizons  bien  définis  dans  cette  série. 

En  portant  notre  attention  sur  la  localité  1428,  au  sujet  de  laquelle  une 
question  spécifique  s'est  élevée  quant  à  son  âge  par  rapport  à  celui  de  1430.  il  est 
possible  de  donner  une  réponse  très  définie.  Cette  localité  n'a  fourni  que  trois 
spécimens  de  plantes  seulement.  De  ce  nombre  orne  espèce  de  Salix  n'offre  rien 
comme  preuve  sûre,  et  ne  laisse  voir  aucun  contact  avec  d'autres  localités.  Pi  mis 
est  représenté  par  des  fragments  de  feuilles  et  de  graines  qui  apparaissent  aussi 
dans  la  localité  1433,  laquelle,  on  peut  le  présumer,  est  du  même  âge.  Gh/iz-fos- 
tohus,  ayant  une  certaine  ressemblance  avec  G.  européens,  n'apparaît  que  dans 
cette  localité,  et  il  peut  être  ou  n'être  pas  comparabl  eau  G.  GraciUimus.  1 
que  Dawson  a  décrit  dans  l'horizon  Niobrara  de  la  Colombie-Britannique  (9  : 
iv,  21).  Mais  on  peut  se  rappeler  que  Dawson  (9:  iv,  25)  dirige  l'attention  8M 
une  espèce  de  Glyptostrobm  du  crétacé  supérieur  de  l'île  Vancouver,  dont  il 
parle  comme  étant  comparable  au  G.  europœus  par  la  forme  et  par  la  dimension, 
mais  trop  obscur  pour  une  détermination  certaine.  De  plus.  Knowlton  (37^ 
énumère  neuf  espèces  de  Glyptostrobus,  dont  cinq  sont  crétacées. principalement 
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des  systèmes  êootanie  et  Potomac,  tandis  que  Tune  d'elles,  G.  Greenlandicus, 
Herr,  se  trouve  aussi  dans  les  lits  Kome,  du  Groenland  (21:  p.  76).  Notre  pré- 
sent spécimen  n'a  donc  qu'une  valeur  générique,  et  sa  présence  pourrrai't  déno- 
ter n'importe  quel  horizon  crétacé.  Dans  ces  circonstances,  la  connaissance  que 
nous  pouvons  avoir  de  l'âge  réel  de  1428  doit  être  basée  entièrement  sur  la  preuve 
fournie  par  Gleichenia  gilbert-thompsoni.  Cette  plante  a  été  primitivement  obte- 
nue du  crétacé  inférieur  du  système  Shasta,  au  r  anche  de  Pettyjohn,  comté  de  Te- 
hama,  Californie,  en  1882,  par  celui  dont  Fonttaine  lui  a  subséquemment  donné  le 
nom.  Jusqu'à  présent,  ee'tte  plante  n'a  été  mise  en  corrélation  avec  aucun  hori- 
zon en  particulier,  car,  comme  Ward  le  fait  observer,  "tout  ce  que  l'on  peut  en 
dire,  c'est  que  son  âge  pourrait  être  ou  crétacé  inférieur  ou  supérieur"  (57  :  p. 
233).  Néanmoins,  sa  présence  actuelle  dans  le  district  de  la  rivière  Skagit  con- 
firme définitivement  son  caractère  comme  type  du  crétacé  inférieur,  et- en  même 
temps,  elle  nous  permet  d'établir  définitivement  une  corrélation  entre  les  dépôts 
dans  lesquels  on  l'a  trouvée  avec  ceux  auxquels  appartient  YAspidium  fredericks- 
burgense.  On  peut  donc  affirmer  en  toute  confiance  que  la  localité  1428  est  du 
système  Shasta.  Cette  conclusion  prend  un  peu  plus  de  force  dans  ces  circons- 
tances que  la  localité  1436  laisse  voir  des  restes  de  stipes  de  fougère  que  l'on  a 
constaté  être  ceux  du   Gleichenia,  probablement  du   G.  gilbert-thompsoni. 

La  localité  471  est  entièrement  représentée  par  des  spécimens  fort  altérés  qui 
ont  été  identifiés  comme  les  rachis  d'une  fougère,  tout  probablement  du  Gleiche- 
nifb.  Si  cette  déduction,  qui  est  basée  sur  des  matériaux  très  peu  nombreux  et 
très  pauvrement  conservés,  dans  lesquels  les  caractères  spécifiques  ne  sont  pas  du 
tout  reconnaissables,  était  finalement  reconnue  exacte,  nous  avons  une  fois  de 
plus  un  moyen  d'établir  une  corrélation  générale  entre  les  régions  crétacés  un 
peu  isolées  de  la  Colombie-Britannique.  Une  conclusion  hypothétique  à  propos 
du  471,  ce  serait  de  dire  qu'il  représente  une  île  crétacée  isolée,  laquelle,  dans 
l'élévation  générale  de  la  chaîne  centrale,  a  été  séparée  des  surfaces  latérales  et 
soumise  à  une  altération  plus  ou  moins  profonde,  ainsi  que  le  suggèrent  la  nature 
de  la  roche  et  les  restes  végétaux. 

Pendant  que  j'en  étais  à  écrire  ces  conclusions,  un  fait  très  intéressant  por- 
tant sur  la  corrélation  générale  des  lits  crétacés  m'a  été  signalé  par  le  Dr  A.  W. 
G.  Wilson,  de  l'université  McGill,  qui  m'a  demandé  de  déterminer  un  spécimen 
de  fougère  recueilli  l'été  dernier.  Le  spécimen  était  une  partie  d'une  grande 
pierre  plate,  qu'il  était  impossible  de  transporter  de  son  gite  originaire.  Il  a  été 
pris  dans  le  bassin  houiller  de  Crowsnest,  à  environ  trente  milles  au  nord  de 
Michel-Station,  C.-B.,  et  il  appartient  donc  aux  mêmes  dépôts  sur  lesquels  j'ai 
déjà  fait  un  rapport.  Toutefois,  il  ajoute  d'une  manière- très  importante  à  nos 
connaissances  sur  la  flore  très  pauvre  que  nous  avons  obtenue  jusqu'ici  de  ces  lits, 
puisqu'il  a  été  reconnu  comme  étant  un  spécimen  (YAspidium  donheri.  Sehimp, 
connu  jusqu'à  présent  comme  élément  de  la  flore  Potomac,  série  dans  laquelle  il 
constitue  l'une  des  formes  les  plus  connues  et  les  plus  largement  distribuées  (19: 
p.  101).  Sur  cette  base,  il  est  maintenant  possible  de  mettre  en  corrélation  le 
bassin  houiller  de  Crowsnest  avec  le  système  Shasta,  et  l'on  peut  dire  aussi  la 
même  chose  des  dépôts  de  la  rivière  Nordenskiold,  d'où  l'on  a  obtenu  une  flore 
restreinte  qui  a  été  étudiée. 
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,    section  prismatique  de  la  formation 73 

Arago,   géosynclinal 592 

Arkose   basique   Crétacé 505 

Ashnola,    gabbro 431,   455 

Assimilation,   abyssale 257,   790,  813 

Aspidium   frederickburgense 509,  855 

Assimilation,  liquation  des  roches  ignées,  théorie  de  1' 266,   499,  724,  814 

,  magmatique... „ 258,   266,   272,   312,   313,   766,   790,  813 

Assimilation  marginale 258,   259,   766,  790,  813 

Asymétrie  des  pics 518,   622 

Athyris  parvula 118,  119 

vittata 118 

Atrypa  aspera 122,  123 

reticularis 123 

Attwood,   groupe : 396,  400 

,  W.   W 609,   632 

Aviculopecten 535,   536 
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Bâckstrôm,    H :     427,   806 

Bail,   S.  H 803 

Bandes  dans  le  batholithe  comprimé,  origine 398,   461,   549 

Barlaw,   A.   E 262,   803 

Bamard,   E.   C 2 

Barrell,  J 90,   751,   783 

Barrois,   C 449,   692,   761 

Barus,    C 775,   7S7. 

Basalte 76,   86,   154,  220,  239,   318,   419,  485,  486,   524 

Basalte,  nappe  dans  la  formattion  Sheppard 86 

Bassler,   R.   S 534 

Batholithes,    élargissement   inférieur   des 307,   498,   518,   520,   760 

,  homogénéité  des 764 

1  origine  des 267,   603,   75!' 

,  relation  avec  la  formation  des  montagnes 759//.    784 

,  relations  transversales  des 306,   388,   389,   760 

,  toits  des 315,   520,   760,   783 

Bauerman,    H 5,   46,   79,   80,   417,   502,   533,   540 

Bayley,   W.   S 262 

Bayonne,    batholithe 304,   600,   760 

,  mine  d'or 304 

Beaver,  groupe  de  la  montagne 33S,   369 

■ ,  roches  volcaniques  du  groupe  de  la  montagne 370 

,   sédiments  du  groupe  de  la  montagne 370 

Beckër,    G.    F 7S1 

Beehive,   formation 165 

,  section  prismatique  de  la  formation 166 

Beemerose 4  75 

Belemmites,   empreintes  de 510 

Belt,  corrélation  avec  le  terrain 187 

Beltien,  système 6,   188,   197,   199 

Beltina  danai 70,   191 

Belton,  section  du  Montana 191 

Belt,   terrain 213 

Benton,  formation 91,   99 

Betula 843,849 

Blackfoot,  pénéplaine 100,   636 

Bonnet  de  glace  de  la  Cordillère 605,   617,   619,   620,   621,   623 

Bonningtone,  chaîne 9,   38 

Borolanose 428,430,472,474 

Boyd,  W.   H 645 

Boundary-Creek,   district  minier  de 3,395 

Branco,   W 74S 

Brock,  R 3,   289,   333,   334,   336,   353,   361,   368,   369,   370,   375,   376,   388,   390,   395,  396, 

397,  400,  401,  402,  403,  404,  405,  406,  411,  415,  441,  443,  444,  619,  645,  751. 

Brogger,    W.    C 427,   428.    780 

Brooks,   A.   H 24,   46,   582 

Brooks,   W.    K 679 

Brun,  A 800 

Bunker  Hill,    granité 31  j 


Cache-Creek,   système 289.   290.  525,   527 

Calhoun,   F.   H 606 

Calkins,  F.  C 5,  35,  44,  179,  189,  191,  198,  453,  491.  492,  501,  502,  525,  543,  5S2.  651.  S17 

Camarophoria 5  3 1! 

Camarotoechia 118,    12:; 

Cameron  Falls,  anticline  de 96 

Campbell,  M.  R 661 

Campophyllum 535 
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Camptonectes 91 

Camptonite 329,   365,   568,   80S 

Carbonate  d'ammonium  comme  agent  géologique 678 

Cascade,    batholithe 396,   397 

,  système  de  la   montagne 24,   25,  43 

Castle  Peak,  analyses  du  granodiorite  de 516 

Cathédrale,   batholithe. 447,  481,   600,   820,  821 

Castle  Peak,  bloc  de 501,  515,   600,   760,   810 

,  granodiorite  de 501,   516 

,  importance  du  granodiorite  de 515 

Cathédrale,  relation  de  ce  batholithe  avec  celui  de  Similkameen 482,   576 

Chaîne  de  la  côte 25,   43 

Chamberlain,    T.   C 732 

Chief  Mountain,  section  à  Montana , 62 

Chilliwack,  analyse  du  granodiorite 563,   564 

,  batholithe  de  granodiorite 531,   560 

,   formation   volcanique 531,   539,   545 

-,  glacier 625 

.   système 532 

.   système,   âge  du.  ... 539 

Chonètes 122,   535,   537 

Chonolithe 379,   389,   422,   489,   490,  522,   529,   753 

Chopaka  intrusives 449,   453 

Christina,   chaîne 9,   43 

,  origine  de  la  vallée  du  lac 630 

Cirques  glaciaires 606,   607,   608,   609,   610,   611,   612,   613,   614,  622,   624 

Cladophlébis,  skagitensis 509,   854 

Cladopora 123 

Clapp,  C.  H 5 

Clarke,  chaîne 9,  31,  51 

Clarke,  P.  W 685,  799 

Clarke,  nom  de  la  chaîne 31 

,  structure   de   la  chaîne 101 

Clisiophyllum 535 

CliotJiyridina  hirsuta 124 

Cliothyridina  pectinifera 536 

Cœur-d' Alêne,    système 198,   209 

Coleman,  A.  P 262,   751,   S03 

Collections  recueillies  durant  l'exploration 3 

Colonnes  crinoïdales -. IIS 

Columbia,    chaîne ,37,   40,   41 

,    système  de  la  montagne * 40 

Colville,   montagne 41,   43 

Composita 123 

Concordance  des  niveaux   de  soumets 639,   663// 

Concrétions 107,   114,   134 

Conductibilité  thermale  de  la  roche 757,   758 

Conglomérat  Irène 149 

,  métamorphisme  du 150 

,   origine  du 150,    151 

Conglomérats   des  montagnes   Rossland 366,   367,   368 

,   origine  des 36S 

Conner,  M.  F.    (analyses  de  roches) 3,  57,  13S,  252,  301,  305,  319,  322,  325,  326,  328, 

340,  341,  343,  344,  350,  352,  353,  358,  362,  371,  373,  377,  380,  384,   (feldspath),  424,  434, 

455,  456,  460,  464,  465,  466,  467,  477,  478,  482,  516. 
Contact,  métamorphisme  de.... 277,  307,  310,  312,  318,  378,  383,  489,  500,  508,  559,  565,  761 

Corbicula  occidentalis 92 

Cordillère,  emploi  du  mot 31 

,  glaciation  de  la 605 

,  histoire  de  la.  '. - 595 

,  nom  de  l'ensemble  de  la 31 
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Corrélation  dans  la  chaîne  Hozomeen 529 

dans  la  chaîne  Okanagan 496 

dans  la  chaîne  Selkirk 332 

dans  la  chaîne  Skagit 572 

dans  la  zone  géosynclinale  occidentale 573,   584,  586 

dans  les  montagnes  Midway 443,  444 

— dans  les  montagnes  Rossland 388,   391,  392,  393 

des  formations  de  la  montagne  Rocheuse 168,  169//,  213// 

entre  le  lac  Christina  et  Midway 407 

Coryell,  batholithe  de  syénite 374,   600,  759,  827 

Coste,  E 763 

Cotta,  B 733 

Creston,   comparaison   de   deux  phases   de   la   formation 137 

,  formation 128 

Cristallisation  fractionnaire 807 

Crosby,  W.  0 77U 

Cross,  W 210,   752,  792 

Croûte  de  contact  basique  dans  les  intrusives,  origine  des 497,  514,  517 

,  de  contact  basique  dans  les  roches  intrusives 497,  808 

,  terrestre  acide 732,  814 

Crowsnest,  géosynclinal  de 91 

Cryptozoon 70,   107,  114 

Cullis,    C.    G 705 

Cultus,  formation 531,  540 

Cupressoxylon  macrocarpoïde 845 

Cushing,  H.   P 793 

Custer,   granité,   Gneiss 531,  54S 

Cycadites,   ungiga 509,  85C 

Cyperacites S42 

Cyperacites  haydenii 840 

Cystodictya 535 

D 

Dakota,  formation 91 

Dana,  J.  D 22,   23,   47,  204,   205,   674 

Darton,  N.  H 283 

Darwin,  C 807 

Davis,  W.  M 47,  187,  659,  660,   661 

Dawson,  G.  M 5,  26,  27,  30,  33,  35,  36,  37,  40,  43,  47,  52,  89,  90,  93,  94,  179,  187,  199, 

200,  202,  203,  205,  206,  207,  284,  502,  527,  542,  582,  597,  630,  648,   649,   675,  677,   818 

Dawson,  J.   W 682 

Dawson,  W.  L 621 

Dearborn,  section  de  la  rivière 192 

Delta,  Fraser,  Pléistocène 625 

Denis,    T 98 

Déplacement  magmatique 813 

Désilication  du  magma 826 

Dewdney,  formation 162 

,  section  prismatique  de  la  formation 162 

Diabase 222,  227,  56S 

Dielasma 536 

Diffusion  thermale  de  la  roche 773 

Diller,   J.   S 511,  582,   662 

Diorite 413,   465,  466,  478,  479,  513,  557 

,  association  avec  du  granit 825 

,  origine 825,  826 

,  quartz 560 

Diospyro  rotundifolia . 91 

Discordance  dans  la  chaîne  Hozomeen 502,  527 

dans  la  chaîne  Midway 442 

— dans  la  chaîne  Selkirk 291 
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dans   la   chaîne    Skargit 572 

dans  les  montagnes  Rossland 389 

supposée  au-dessus  du  terrain  Belt 195 

.  .-  supposée  entre  le  Mississippien  et  le  Beltien 121 

Dittrich,   M.    (analyses  de  roches) 3,    57,    63,    06.   81,    85,    108,    112.    1?,.°,.    135,   219,    234, 

239,  240,  243,  253,  256,  274,  375.  406,  430,  436,  440,  471,  473,  474,  479,  551,  558,  561,  562 

Doelter,   C 788 

Dolomie 54,    64.    65,    66,    67,    69,    72.    73.    78.    79.    84,    85,    80.    105,    100,    107.    109.    110,    111, 

153,  155,  178.  183.   272,   273.   271.  277. 

Dolomie  anormale 59 

,   origine   de  la 59,    64,    67,    82,    678,   710 

Dômes  ignés 760 

Oorstenia 509,   85S 

Douglas,   J.  A .   775 

Dowling,   D.    B 93,   97 

Drainage,   origine   du 629/7 

,   remaniements 620,    627 

Drainage   subséquent 642 

Drumlins 614,   615 

Dubois,    E 685,   702 

Dututh,    gabbro,    origine    du 266,   267,   792 

Dunite 350,    351,   413,   455,   569 

Dutton,    C.    E 737 

Dykes   complémentaires,    origine    des 826 

■ — vésiculaires 459,    485,    486 


Effondrement  des  toits  batholithes 745,  814 

Empreintes  des  cristaux  de  sel 89,    114,  171 

envahissements  marins 59  6 

Eozoïque,   seon 684 

Eriphyla 510 

Erosion  glaciaire 607 

dans   la  vallée   Chelan 610 

dans    la    vallée    Mono 609 

Eruptions  centrales 745 

Eruptions,  ordre  des 331,    393,   407,    441,   444,   493,  799 

Eruptions  par  lissures 74  3,  813 

Essexose 437 

Ethmolithe 75  1 

Euomphalus 535 


Paille   et   glissement ...     224 

Eavosites 119,  123 

Penestella 535 

Ficus   protéoïdes 01 

Finlay,    G.    1 220 

Firket,   A 699 

Fisher,  O 741 

Fistulipora 535 

Flathead,    grès 187,  197 

,   origine   de  la  vallée 120,  631 

Fonderie,  granité  de 396,  400 

Forages  de  puits  d'huile 59,   94 

Formations  crétacées 90,  601 

dévoniennes  dans  la  chaîne  (laiton , 117 

dévoniennes  dans  la  chaîne  MaoDonald 119,  12!» 

Fossiles,  Beltiens   (formation  Altyn) 70 
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Fossiles  Belton,  Montana 191 

crétacés    (système  Pasayten) 508//,  837 

de  la  formation   Siyeh 191 

de  la  formation  Wigwan 109 

de  la  rivière  Dearn,   Montana 193 

dévoniens 118,  122 

du  mont  Bosworth 193 

du  mont  Stephens 193 

du  ruisseau  Nyack,   Montana 191 

Mësozoïques,  montagnes  Rossland 336 

Mississippiens 121 

Missoula,  Montana 193 

Oligocènes,  formation  de  la  rivière  Chaudière 418 

(premier  calcaire) 677// 

tertiaires,  de  la  formation  Huntingdon 545 

tertiaires  de  la  formation  Kishenehn 94 

triasiques  de  la  formation  Cultus 542 

Front,  syncline  de  la  chaîne 631 

Funafuti,   atoll 698 


Gabbro 22,   225,   229,   352,   454,  455.   559,   569 

anormal 234,   242 

Gai  ton,   chaîne 33 

,  Macdonalcl    (mont   isolé) 629 

,  section  prismatique  du  système 103 

— ,  stratigraphie  et  structure  de  la  chaîne 103,  124 

,  système 23,   103 

Camsell,  C 5 

Gateway,   formation 113,  146 

,  section  prismatique  de  la  formation 113,   114 

Gauthier,  A 800 

Gauthier,  Louis 3 

Gaz   fusant 746 

naturel  et  pétrole 9  s 

Geikie,  A . 74  8.    751 

Géosynclinal,   emploi  du  mot 51 

,  origine  du  mot 595,   596 

Géosynclinal  principal  du  Pacifique 592,   597 

Gerçures  au  soleil 72,  76,  78,  84,  88,  104,  106,  107,  109,  114,  115,  129,  138,  145,  166.   171 

Gibbs,  G 5 

Gilbert,   G.   K 669.   752 

Girty,   G.  H 3,   118,   534,   536,   540,  545 

Gisement  de  houille 417 

Glaciers  piedmontains (506,   62f> 

Gleichenia 509]  851 

Gilbert-Thompsoni 337(   509,  851 

Glissements  horizontaux 293,   598,   599 

Glyptostrobus '  509,'  85A 

Gold,  chaîne 25,  41 

Goodchild,   J.   G S02 

Grain  de  la  dolomie  et  du  grès 54,  55,  57.  58,  59,  65.   66,   67.  80,  83,  84,  85,  104    132. 

143,,  154,  275,  705. 

Grain  de  la  quartzite 73,  75,  76,  132,  135,  138,  165,  166,  167,  175,   176 

Grand  Bassin,  Gëosyncline 209 

Grand  Forks,  groupe  de 391; 

Granit 297,  311,  317,  318,  361,  363,  364,  370,  398,   466,  467,  481,  482,  483.  486     487, 

497,  563,  567. 
Granit   anormal ..22S,   242    297    820 
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Granit,  origine  du 267,  796 

,  origine  secondaire  du 497 

,  Dark 451,486 

Granit  porphvre 331,  364,  379,  381,  568 

Granodiorite 363,    405,    413,    460,    465,    466,   478,    549,  564 

de  la  Cordillère,  composition  moyenne 564 

Granodiorite,  origine k 821 

Graviers  aurifères 618 

Green,  W.  L 741 

Grinnell,  formation 75 

,  section  prismatique  de  la  formation 75 


Hague,  A 209,   21?, 

Hamites 510 

Hammerstein,    baron,    Von 208 

Harker,  A 712,   751,   805,  807,  812,  823 

Harzburgite 351,  459,  556 

Harzose 306,363 

Hatch,  F.   H 701 

Haug,  E 768 

Hayes,  C.  W 661 

Hefty,  formation 104 

Hess,   H 609 

Hessose 456 

Himalayas,  comparaison  de  la  Cordillère  avec  les 19 

Hornblendite 360,  453 

Horne,  J 475 

Hozomeen 44 

,  corrélation  du  système  de  la  chaîne 525 

,  formation  de  la  chaîne 501 

,  histoire  géologique  de  la  chaîne 529 

,  structure   de   la   chaîne 527 

,  système 501,   523,   531,   532 

Humphrey,   R.   L. 774 

Hunt,   T.    S .     696 

Huntingdon,  formation 530,  544 

Hustedia 536,  537 

Hybride,  roche 255 


Iddings,   J.   P 753,  805 

Injection  abyssale  ignée 602-3,   740,   749,   813 

Inocerabus  labiatus 91 

Intrusives  de  la  chaîne  Christina 397 

de  la  chaîne  Clarke 222 

■ de  la  chaîne  Hozomeen 513// 

de  la  chaîne  Lewis 226 

de  la  chaîne  McGillivray 222 

de  la  chaîne  Okanagan 452/' 

■ de   la  chaîne   Skagit 547// 

■ des  montagnes  Midway 403,   404,   411,   412,  421,  438 

des  montagnes  Purcell 231 

des  montagnes  Rossland 350//,   370// 

des  montagnes   Selkirk " 295 

du  terrain  de  Priest  River 295,   296 

en  corrélation  avec  la  lave  Purcell 228,  229 

Irène,  formation  volcanique 152 

,  métamorphisme  de  la  formation  volcanique 151 

,  section  prismatique  de  la  formation  volcanique 153 

Irvine,  R.  . . , 681,  698 
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Jaggar.    T.    A 283,  752,   782 

Johnson,  A.  A *81 

Johnsoh,  W.  D ".  669 

Joly,   J ".    ; 68:: 

Judd.   J.   W 751,   796 

Julien,   A.   A 7  7  4 

Jurassique,  révolution  orogénique 598 

Jura-Triasique,  géosynclinale 591,  591? 

K 

Kames .      .  615 

Kaniksu,  chaîne 9,   40 

Kelvin,  lord 733,  783 

Kempt,   J.   T 793 

Kennedy,  graviers 9  6 

Kentallenose 320 

Kersantite 327 

Kettle   (Chaudière),  formation  de  la  rivière 415,   569,   837 

Kettle,  section  de  la  rivière 416 

,  section  prismatique  de  la  formation  de  la  rivière 415 

Kilauea 741 

Kindle,  E.  M 118 

King,  Clarence 21,   48,   20:».   211.   283 

King  Edward,  section  du  pic , 72 

King,  W.   F 

Kintla,  formation 8  ~ 

: ,  section  prismatique  de  la  formation 

Kishenehn,  formation 93 

Kitchener,  comparaison  de  deux  phases  de  la  formation 14:} 

,  formation 13!>.   269 

,  formation  comparée  à  celle  de  Siyeh 144 

Kjerulf ,   T .  .\ v 801 

Knopf,  A .  .  .  * .' 4  4' 

Knowlton,   F,   H 5  A  ! 

Kruger,  corps  alcalin 449,   469 

,   formations   de   la   montagne 44." 

L 

Lacroix,  A 76  7,    7:'0.    79" 

Lac,   fin  du  glacière 616 

Ladenburg,  R 

Lamprophyres 321,   "  s  7 

Lane,   A.   C 

Lang,  A.   G 2 

Laramide,  révolution  orogénique 599 

Laramie,  formation :>  i 

Lassenose 516,   56:; 

Latite 339.   347.   367 

Lave  coussinêe 228,   533 

Lawson,  A.  C 197,   449,   760.    B03 

Leach,  W.  W 

Lees,   H 774 

Leith,  C.  K 794 

LeRoy,  O.  E 

Lesley,   J.   P 679 

Lewis,  J.  V 807 

Lewis,  nom   de  la  chaîne 31 

,  section  prismatique  du  système 5  3,   5  4 

,  surjet 97,   99.   101,638 

,  système 7,1,   53,   60 
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Lighting,   diorite  du  ruisseau 501,  513 

Ligne  forestière,  discussion  sur  la 647,   669,  670 

Limnaea 94 

Linck,   G 696 

Lincoln,   F.   C 800 

Lindgren,  W 48,   179,   189,   289,   303,   582,   677 

Liparite 349 

Liquation 807 

gravitative 259,   265,   369,  483,  497,  807,  819 

ou  séparation  magmatique 794,  807 

Liquidamba  integrifolius 91 

obtusilobatus 91 

Lithostrotion 123,   124 

Livingston,  chaîne 30 

Loch  Borolan,  séparation  dans  le  laccolithe .  .    263 

Loewinson-Lessing,  L 733,   797,   805,   812 

Lolo,  système 209 

Lone  Star,  formation 167 

Lonsdaleia 535 

Loop,  montagnes 36 

Lucina 511 

Lugar,  Ecosse,  séparation  magmatique  dans  le  mur 263 

Lunatia 92 

Lunoïdes,   sillons 606 

Lytoceras  batesi 510 

M 

MacDonald,  chaîne 33 

MacDonald,   F.   D 35,   179,  189,   209,   283 

MacDonald,  formation 107,   677 

,  stratigraphie  et  structure  de  la  chaîne 103,  124 

Mactra,  emmonsi 92 

Magmas,  classification  génétique  des 815 

Magmas   syntectiques 733,   768,   814,  819 

Magnétique,  couche  de 166,  16  ï 

Magnolia  boulayana 91 

Malignité 471,472 

Marques  de  clapotis 72,  76,  78,  84,  89,  106,  107,  109,  110,  114,  115,  132,  138,  145,  163, 

164,  166,  171,   173,  183. 

Martinia 535 

Massachusetts  Institute  of  Technology a 

Massif  basique,    (chaîne  Okanagan) 452,  456,  808 

Matthes,  F.  E 608,   633 

McArthur,  J.  J 2 

McConnell,  R.  G 5,  97,  179,  182,  183,  184,  192,  205,  206,  207,  208,   214,  288,  289,  334, 
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Métamorphisme  statique 74,  89,  106,  108,  114,  116,  140,  144,  161,  162,  180 

Métargilite,  définition  de  la 7R 
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,  section  prismatique  de  la  lave 220,  229 
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,  groupe  volcanique 337 

,  montagne 9,43 

,  monzonite 353 

,  province  volcanique 7 

,  structure   des  montagnes 387 
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,  corrélation  dans  la  chaîne 572 
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.formation  volcanique 530,  553 
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,  structure  de  la  chaîne 570 
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Snoqualmie,   diorite 492,  560 
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Spencer,  A.  C 24 

Sphaerium 94 

Spirifer  cameratus 535 

disjunctus H8 

englemani 119»  122 

Spiriferina 535,   536,  537 

Spirifer  leidyi 124 

utahensis H8 

whitneyi " H8 

Spokane  Hills,  section  de 197 

Square  Butte,  Montana,  liquidation  magmatique  à 262,  808 

Stanton,  T.  W 3,  91,  510,   511,  543,  582 

Steinmann,   G 69,   693 

Stenepora 123 

Stocks,  H.  B 706 

"  Stoping  ",   magmatique 768,  814 
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Structure  de  la  chaîne  Clarke 51,  96 

de  la  chaîne  Hozomeen 527 

de  la  chaîne  Nelson 290 

de  la  chaîne  Okanagan 487 
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,  analyse   du  granité 552 
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Surêchauffement  magmatique 785 

Sutherland,  schistes 334 
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Tranchée,  définition  de  la 28 
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Ulmus  columbiana 848 
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Vulcanisme,   théorie  du 603,   742,   813 

W 
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Weeks,  F.  B 

West  Kootenay,  province  batholithique  de 7 

Wheeler,   A.   0 2'J.   4  ^ 

Whiteaves,  J.  F 334 

Whitney,   J.   D 21,    2 

Wigwam,  formation 

,  origine  de  la  vallée 125 
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Wilson,  chaîne 33 
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Wolf ,  formation 1  ;, :- 

Wood,   H 193 

Woodhead,  G.  S 681,  693 
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Xenolithes  dans  les  murs 2 .". .". 
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Yahk,  origine  de  la  rivière 1 4 «'..   640 

,  quartzite,  nom  retiré 143 
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Yakinikak,  calcaire 121 

Yellowstone,  origine  du  plateau  cle 783 

Yellowstone 461,   465,  478 

Young,   G.  A 5,   353 

Z 

Zaphrentis 123,  535 

Zirkel,   F 229 

Zone  cle  dérangement  magmatique 311,   312,   314,   365,   762,  770 
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